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第 1i;1: 1 j-: u命
乱iAtは大小さまざまなスケールの渦により悦成されている.それ fらJの;日川f品はi討流A玩Lれ段場; . 




において{使史川さ 1れしる (μμLぶi熱I機箆 r得13予'例えば1)1:熱[1'111)( ，ドイラ勺・の flJ川レベルをり!~人のそれ
よりさらに引き 1'.げるためには.さらなる，':j~1J ヰ~f I~ ，{<)L~ 支術の!Jf] )tが必~と 3 れてお
り， ，可L~tíぷ熱の促進に|対する )J~þ.定的. J，~;)IJ (I~研究の if( ~.'t'l:は iJ.として小さくない.
乱流fぶ熱の促進を |χl る ibt も Ili・典的な )h)~ は. ÍJ.~熱 I(rj近傍の乱れ~nl伎の jl/I 大を|ズ|ゐ
ことにJiづくものでそれは例えば乱ift'l'に物体を州人することにより I:J何人尖






1 ~iJ 1手に噌へのj単!EijJl;:輸送の作1;11が'1:，じ， ~:，\~ l[rIの熱It，j主引のIilJ卜.とlHilj:lJfJtL係以J)
低下が起こる . いわゆる熱'1'6~送と j主動 ;liJ輸送の)1:付|似件が免税すゐことを比n'， し」
いる.その民主運動がどのようにして強化されるかは彼らの研究例にl.i¥.、ι もよ/-
角:f-ゆjされていないが，このJI十1似'[1:(ま.第ーに，より n.Hな íJ.~ 7.~~~，H.，t をより/卜与な
J I~力損失のもとで達成できる IIJ ím't'l:を /J~[1.変Lている点において火際)，e，:JI 1:不法-な
'性質であると Iri] lI !r に，第:に，運動 11flf街道と熱'1!6~j五を WiIJJ !J !こ;HlH~1) できゐ IIJ能'1ゾ1: を IJ 、















小ti!f究で!よ， PJf.l:と児な I._)j fi人物体として.よず， LEBl阪 (Largc仏klぅBrcak・
l r Platc にjii|| する.しとBし 慨はJ~・29A1;4111 に i手かせて.~~[l1Jと、1-:行にNI 人する ;JÍE
J...)J lilNI'，がtitYAK4!'flさ121えのiW十ばであり， IJfJ:とは相逃してj似た抗)Jは快めて小さ
い.また.もともと LEBUf.'iは峨[ti1-. (こ之 1するリブレット 6 とドJf;}<:こ，dL
MiにJ妥する，，1，~H~~:，~I(li!.: f'1~JIJ 9"る iEJ14!必 )J のや~i~~下 it として ì:: に iAL{本に fjfづ上野にお
しーてij;党・Mf'1'L'U 1 Idれてさたものである.したがって. IIj，J~-の十11J表作用によ
って.注目ijJllUH尖のm大企!rl小限にとと'めftpる二とがWJ待できる.たたしァここで
は深く触れ令いが.その収象の全体保やメカーλムの評判|は必ずしも角1(;I ifJされてい
ゐとは J-ぃ引い、状況(.:あ~') -検tI、J'の余i也が伐されている 71 けようである.とこ
んで， LEsl t'J.は i:7iILと4:;(:ti.i!J: 1t p(I肢を分干すゐインシュレータとしての性質を持
つから .払i'l~ ~. -.:.厳しい流れ条 f'l二ドでの熱的防御f.+:..(，として l乙川でき，またfi;熱ml円前l
川ぴ)j.p人物体と してfl]J Iできる 10， " が，それをJIいる場介についてI!;しれ構造を
かむらd!tl.'Y訓)jrJl点からの尚みゐんだM先例!.t~、た見あたらない . そこで.ぷ{t)f究
(" (J，， まず?41・に，LEBlJ t誌をjl人 た系.よXJ . ¥.‘，;:Pi {の然fぷj主3千tをj別〉主し.そ
れを ALiiLJL;のIHJJ.〔かじJ47-K? を 1111 えゐ二とにより，)1 十Il似性1~JJlのメカースム，あるい
!しは¢よtfμJパ:J熱1洪がLU;制lhV凶I1川Iリ日j
f烈熱!長5い悩愉~悩愉!O窃i白Lì送五基.と j辿型動 i以1J止!:愉j込孟のJ非|ド1斗1刊、i打川i日I f.似似以以、l ol"1:削!は‘止，t ， 、:;t文孔;1tgtYA肘rlに川41をf百人す え系 _ ". 3 
ばかりで仕く.、1-:行、1;:I日HilAL路(. f{J十i:を仲人!た流れ系 '1や.，1' 1'¥1レイノル
ズJ./{飢域におけゐツインゲ1]Jtijりのi!tLれ系，J においても発JJ!することがはいn~ され
ている .ζれらの系では.ぷ抗された物体イ(f.+I:やフィン)からカルマン均的な問
JUJt'i:のi:j\;、渦 jill動が751lt寸る.このカルマン ii" I~('勺な渦j主Ui}Jに|刻述して， HLE;WZ凶:ゃ
ツイン I(li .lLl伐において.あゐ~At f~ ~，必 ，_lr{J!I動が允'Lあるいは強化されゐ.その'&::本j主
動が問:I.iIT: f)}における3!?141iLを促進すると阿H与に起動iJ;総込の拘jlJをもたらす粘
恥.)I:，HJ fjj:t'I:が免税すゐ、ニとが純計三九ている.このことからすると，本iJ5ぷ;て.Itl
初(. !ix.:) i技〉、l'似乱;AL境界!?lilにしEsUt~ を il~ 人する場介には， LEBlJ似ドijtの熱
流動J誌に II，J.，bJ [1りな変動が也じない・ ため.J:.悩{以干!=が発現しない，IJ能性もあ
ゐJ:_，て J ， ! 人物休のil:t迎 Jf~状を然ゐための・つの資料として.また.このよう
心物{与の川人ドよッてtl.じるJド十1以1"j:の発思↓メカー ニズムを向1f.19Jする矧.':!川、らも，




、子f立を欽誌をJiにす255nfニJ'j，.j{'iの25fJijfヂとlま猿係次官:測定し， JI: tfj fユヶ1:のあ，)}jが
物体Jf~1人の変化とともにどのように12化するかを牧JI~する.
たに地べた研究。:;からすると.本15文で取1')扱う、;t:悩乱MLJItYAl;-iにおいても.1ft 
人物体からH'，{l'.~れるカルヘン (! 'HIりな J123主常 ìlu~sl1i1) ~ . W十1ftl.1"1:の ~6.m に!二M らか
の関係があると抗Z551Lる.しかしながら.fiL;nU;)jにおけるその関係については.
Jとどuく分かつていない，1，1，(か多くある.本'!I命えでは.)1: ，H 1 fJj，刊のjGJ!がヵ，レマンjb
的なit.b運動の発生といかなるld理作を持っかについてj去民的な険制、j合施す.ιの1
的のために， 1人物体としてj引いこii:!lL.jfjti;の."'j ~(i i品，"央にHIえする仇代以
ドではスフリッタプレートと|呼称すど))の長さ士以H(fí! に変 iどすることによ~ <. ， 
fIJ十どから発kするカルマン;明白りな渦迎動を;liJ{却 t唱すゐ.そして，JI:.t!IM，性のJGJ}!
のあ・)}jや流体22fitiE到の変化がカ J{..γ ン刈的な itrb運動の~~'1:といかなん|刻述十1:
を l，~:っかについて速度変動のHふ系ダlトデータを参 11日して検川すゐ .
しい tr う .5LiHijが!~，J主を縦ir，，~を ft・J~託する渦づき '~.:_f{~o) ，ぷ P.t.: により iJ心立寸み jjilJlA よ
く夫1られている ，1 縦j'{b)は.例えLf，!lf! Iにi{ト，てJc.i主'.1，)免W'，;.11!'に4・.成寸・る
ケルトラ -ii，'，~ や，突起点目の'，I，:Jりにづ在中する，1.1占尚iJ伝 ff ，~， ?手)Jや述心)jによ ij，tti:45れ
る ìf，もなど， 7Jl二十ぷ々な Jf~!L4 (1VJ!すゐ.そのため.縦渦は件仙の抗体11214LhiHEi霞
件以おいてしはP し，工見受けら1....るとともに，機械の性能をkイ Iする 'I}~ となるたの.
縦渦と境界1f'?の|て沙についてはこれ去て多くの研究がなむれていゐ l品.とくに.
流体 l:fFの分91)，では， il，ll~ 1~ 'Jf本から党'1 マナる #~~ì叫を ，Fり J! J した祈L 14uif?の iJ~ J1LゃJikYA
K4のはくSZilflf却を1](1りとしたJA52自引i斤'1'こか‘1'.くからなEJL.、二J.ttでにディフュ・
ザやJI~湖付くなどの能 )JI'J 1... に 1，i:.~JIJ ~ れてい乙.しか!ながら.縦i{.'，~企ともなう jÍlt}.l. 
j坊の々作はまだlりj らかでない.'.'，(が多くあゐ .例えlJfj 、叫~ '71 Iよ .;kJ[:'IIがりi/'[
路のl"lfuI'_に発注す之ゲルトラ -ift';1J' 討ì.!Fflのスハン }jlíJj!ニ 11会 liij的!二以動するが"~
に，統，i'r的見)jのみにば!ると，それが よjし糾!二jl(!iをして1"tぃ牧I!l不可能になる
との主"見を慨;つするとともに，縦j仙のイfイ1:を'jJljdゐこと( )Jx.J)J 1...てし‘ゐ.まん，
h土ii.こな J て.よ・)桜~fi~ な iALれ坊に j古川し íi ゐ f~ lnLモアルの O~l~c を 1 ， 1 (，~ζ して(吋
)~II:.H~ r:e'U&で、の1iLれ統i!":止を合む')~欧データの抗日i も行われつつあり I 7 ~雪
t縦従j渦陥の仰fブ究:はi討比A丸L付体三 lじ;ン，.乍、
f烈然1名』リi仁4/学戸の分j針;ザtぞ!はよ， ~!:íjilt~ は.例えばカスターピン~':!!こ.h" もて Iぷめられゐ.ガスタ
ーピン翼において、よ.実とシニLラウド[flJのほ介i郊の先端{〈firfから).J..(-i{t，) 1)r~ê/I:.I.. て.





は.タ・ νン刊をはじめとして.い熱機待内に発11:. すゐ縦i~品の I1っ￡現象そのものを
月!併する、ことを1(jにしたもの Z7 2~ の他に.縦i問を熱交換24の!凡能 1(1) 1 ~に!必 IIj
するιとを11(Ijとして，i{t，~ 1e! 1:.体と呼ばれる突起物をfi熱Ifli!.: ，没担(した流れji:-を彼
うものも少なくない 2t)J J可.以ドに本的丈と!刻述fる縫っかの研究例についぐ
まとめて，Jeす.
il，'ó 党 '1=.1本ド流域における熱ü~j主咋!(よ， Euwardsら 291 によりて初めてiliJとされた.
彼らはダクト内乱説!40;ji作 Jf~ ~}~の突陪と二角必興~~~の lí寸先生体を n:.t WI~ した場合
の熱心~j主中をそ).tぞれ測定 Lて . J"j fl斤的な然(.L;j主宰は突起の}jがj的発生体より大き
しhものの，突起による{式会主促j並効恥(t ト・ ;，~L に IilJかつて辺、j敢にm尖するのにふIして.
ifJ47E'itf本のそれは 1~ぃ純lmにわたって {j.枕することを見いIU した . Russclら，lUは
タクトlI4!?jiLの'j;!倹において，プレートツイン熱交換泌を机保した、1':紋 1-.に，打ち
flAきによってi毛hJf~ t.'~~)~の ;';~~~G!.l二 f4~ を絞放叩]作成し， 11. ¥， ) !-に二よ斗1Iμ川Ij叶J}力)Iド凶向ib句IJにlド川口叶lリド恥転Ii.!似h伝:する縦j渦品
ι汁Iのf伝」式:冷涜2烈然!長i什才ね特;与tツイf，↑T悦'
した.また.Turkら¥l1(.il毛}IJfH}~の j両党 '1:体ダIJ を、v 似!日流境保)刊に 1i2iYL して • i/.'b 
3t'itMCの、j-Ui 」七、品111i込の関係についてまとめ .fzi熱i:~)笠の人きさが;\，，~ ~el主体のJL4




なって経つかの{iJf究グループによって流it tJJ} と jfi{えi主の 'i1: ;ft1 なH!!J定がわわれ.縦ift，~
の{ij151tj丘陵情が附|りjされつつある.
まず.乱iltU二勺いては.f$'UえIJFlhcd.ら 1い は・:土u、熱血i1: に }f~状が ll'(fLj_. :'1(杉
の問先生停を '-1;Mi 、J'ぷした乱if:Ut~W，け .こおいて .jnjluff長伝j主宰を測定するととも t二
:{ }ilílJ の、ドj~J池山場合測定してそのい熱促進陵情について検，，.J・している . その4111J長，
i両先生体のdirt!が両L4iみi1JiZの促進にイj{}Jであること.iA熱{jdi与はJ;tれh山]に少な
くともI127A附!μ与の ()()川，-f'Lf支tでイf;iずじするよとをf!i17している.また，流れlJ)jの
iU1i村民か()，境界).;'11 句 J) 、|ιj~JìW必 ， J皇位J坊がifrJ~1e '1=，1本によって詳しく i次JL:(J~に
ポんで， ULt持品~I刊のJl f ペド匹敵する人。 tνな縦 ilb~が~~/I;- し . その;次J:ベクトル
の人き戸は imLj七伎の 2000f'1: i' .なることを述べている.さらに，ねられる{ぷ熱
{足，ijlかJえ#同の企みと市:吟!こ!日(系 Tること，すなわち.この縦渦によ・')f': :) Wされ
るl次3ドろし流が((u:すゐPf{域において， Jえ界肘!予さが、1<，分間l支に球くなり熱{!~j主
中がIilJ卜.し I次ミ Lげii{i械においては.jI21が!?lFさが2f/~ f'I! 1主に!1くなり熱心，)主
不がfl~ 下することを見iii している ， [lÎj じ {i，~究グループの Paul口ら 15 は I ，;J織の j開発
止をイギを仏兵えJ‘f-t:r-:面:こE12Ftして.そのド流H!二発fitする縦ft.)の干渉について])j 
I [Jの、FIbidz広場を;EMiしてデータを絞りhしている.それによんと.liいにirj11!.、す
る ιi品村民}jが自主rn:に tfl，て吹きドろし iむを Jf~ùX:す」:，場 fyに !.t. それら 1.ifhj党fjtif、
の tÜ~11)がj両党/itf4C11さの2的紅度あればほとんどr-沙せず.ぃ，p!j了う;付k，jぷ}jが
l吹き 1-.げiえを形成する.r;~イ?には .lLいに吸引し介うように近づし、て強く l捗し， 1 Ji J 
時にtまから長生れていく .いっ!fう.縦jう付ぷ)fがとも!: IlJじんIilJに1I1!J;寸之、場介i-
は. i{j.J発生体のl~jlWDがji1751j〈休fJJj さの]fi刊行支であulよ¥ ・jjU〉縦;1が他)j・のftifgl
に取り込ま1.t，いっlZうその1211ijが渦発/1:目、山さの口前.f'elえである場介!こ!.t. 1II，.~.fí 





十相目ま〈令Jて.14iAtj;14EでHJIJ;される二とも少なくなく t J.;・':i;Uぷ熱の{足;H!.t K~~ Iソ?(Jj!こ
も市.~である . その観点地B ら. Tlri らげは‘I~ 似 1(Iにil，'b1c '1:，休t，i、jlitし1:1"・，1i!tUt~ 'N-
dを!なリ扱1..'， 1恥発生体による{J日:!i1iti並が流れ}flilJのl.f・ぃ即応佐にわた， jてj主14Z5れ
ることをぽ;Jし.f去の部;!?刊において， iAtjlfA-U)i113どを行って.縦i/:bの{ifA12j江
|設備について検止jしている.そして.縦i;b によゐ bijjh{J4j廷は乱れの ~c'1:.によって心
lVî加するものの.むしろその ì:I/A は 1ft界IAカヘî~んで，その1'/さカ{i~~ くなる二ヒ ，1 .あ
ると宇1~If している . また ， 政政11，~1 の jL1175Fit{本を iJ? 人 I I.:.Jj4 {~の {iijM4 ↑'1:1よ. (>:11り
ら ¥61がノjえLた乱流域YAK-iにおけるit(ilJと11似し、 4;;，) ，、二0)、ニとからも耐えj'!c"JV)七、
熱特性が、lij~J(1なな流れjiJ とほく関係ナる二とを 11としている .
以lの占{i}f先のあliH4をbはまえて.本{J)Iプじでは.、千!ドξ汁{似k乱i討AL必段2y界別Aμ!肘f千付‘I~;'1 ド，(に.:*縦従i品1"Jを'J52人し
て j注主3励u泊}j l位止輪送と f然1主;峨 j送丞のiも~，ωlリιIJI1九11附w川lJ川Jμ川JリJf湖却の E口可1ヴJ能性について l43九3
{足j1色t付体;として|ド1'(ゴ1戸fりJ:ゴf{J庁形手庁形5刻』以/λよのjF1JMμe'引/ぺ1:.ミ体lこI'i:11して.、これをrWi仰い)Jの悦械にイj切j
な LEBU伐と組介せて似川するj7h{~に辺JEll idJIltiljE と7.M1Ð~j去の1.でいかなる ~.(t1' /J・
発現 ζ きるか二ついて J，t{~的段目、j を行う . 、二れまでの il:.~先生体に!対する研究明 ':9
:18 では，iNb党'1:，体 を Ü~ ~:~~ 1Mにイ、J.没するか， もしくは七己主l(ri，'IW('，}1 1: を }jíJ~Iて
渦発!l:，f止、を川製する初f?のみに|挺られており .本例のようにi両党'1えがをい熱iuとy，!，
なる他の物体との組合せにおい -f古川jしたfJljは令く児あんらない.本l命丈では.と
くに，ilr'b 16'~:，付ょにより WJ侍される l.l~t.MJt j1!:がそれを しEBU似とネイドJ'て}IJし3てもイf
幼ベ光子1: されるかノーかについて，また.411カであれい ~II{ . jなるメカニズム!こよりい
熱ilE)立が惜しるかについと検口、jを)1える.
尖~~~の熱交換がへのJ，i:..JjJという制点では.タク1. I付のむtUt系も 'IC~さである . 例え
:J 
;23定4Ji!尽につきぷtc~~ fゐ.まず.しE日じ Pc:と;41允4.i令の組fTせ形式の泣いがfidM;
性にいかに影響するル.とく i こ(前 ~C山{ぷをしEBU ji{と2liffせても.縦刊の>}c'kゃ
い熱iitjill4イf効か斤かについて与・ポ寸Jh. 工た • f.l似」ぷ;5烈:~f叩h刊咋p促j足tι.進がが;f仰!りj.「心dれuるbと-サ寸)-.岨jれl.l!は.よr.
れが手足{ιm:JxJ、ラメーグによってどの主う !472tじする沖・合i九1']・t-L.
お:~ 6 1';:でほ.第sl\:í~でuLfS4:H.;えた{1i荒井与fi:の先 '1. メゾ'J -二ズムに|間j色しご.:.1L 
球ヒトー-i?をJlJ'. )て;}とめた:~ )j liJ .!勺むi主役.ならびに l!fJ.¥ 25Jda-Jlvhs，i'をJl.‘ 
てJ誌のた変助法度についてのi;定結果についci£JをJIえゐ.
第 7 れではや LEBし f.íiやそれと ift，~ 先生似の示iifTせをダクト IJ~) fi~ 流Ij l( :1tf，人したj幼
介について.7jj換によリペド);iLI.J } . j!ij Í' }:~dょ~;主半分イtJ ならびに J I: )JW公の訂l叫につい
ザ，戸、
1';:' Tiggclhcck らりは.了J ンハクト 1~!熱交換添内の(悶々のソィン lfii 1-.に[t'(角:角形
の渦発生停をfJCJムお加 1:によって作成して.そのÍ.!.~熱 -1lijJtli?と特性を実験的に
;Jとめている.tたt f'lehlg 4 J は ~IÍJ じソイン 1f1i 1:に依 な々j似たのifA55rhi本をdhし
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の概要， LEBU板の概要ならびに熱伝達中の11.JiijJ法等について説明する. 2. :3 
節では， LEBU板の代わ りに川人する倒、[i.，f1:とスプリッタプレート付きfrJ朴の概要




熱伝達宅はスパン万向に変化する.したがッて，1t，熱[fIî ~IIJH~ のスパン )jl何分イ1) の測
定が必要であり，流れと垂n'(な}j向にも熱ULIを街に配in.した、ドf&を別にJIJ.Uする.
2. 4節では，まず，この、r-絞と 2. 2節でぷrYlする千似の11.i主点について述べ，
LEBU板と渦発生体の組合せ形式の概要について品切jする. 2. 5節では.H，'b)e'j:_ 
体による伝熱促進メカニズムを探る hl 的 で行ッた千均辿IJtと変動i創立の:~ h liJJ必




2. 2. 1 凪L洞および、アストセクション
図2. 1に，実験において使用した脂げliJの概要を示す.この胤制は. Kawaguchi 
ら I • Suzukiら 2 およひ鈴木ら 1 が卜JAtを挿入した乱仇境界府の熱viHi)特性
に関する研究において使JIしたものと基本的に同しである.作動流体である合気は，
11 
i:プロワ 7により，上方に向けられた人1I部 lから吸込まれて水、子流となり ，紙製
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ている :T.流流速は翼列おの傾斜角を調節することにより .14m1s ~ i設定ぷ芯土
0.5 0/0 ) に保った.測定領域内でm~":が主流動11:の 1.0%以内で"~となゐように)9t~
j同l二慌のアルミニウム裂II:)J郁j七年代5を調節した， J:ulU!Jの乱れ強さは 100/0以ド
であった.
測定Jlj、yt況の概要を凶 2. 2 (こ1ミす，，_;_旬、こは 19~ .~ 1201mの絶縁性をイJするベー
クライト製作依を用いた.子I阪は 53001m の上 i嵐広IS と l~n6mm のド流部(以ドでは
測定部とu子ぶ)で構成されており， rt".(，は接合部に粘!こを捻り込めて千mになるよ
う接合されている.と流&!~先端はナイヌエッジj例人になるよう加ししてあり，境保
明の乱流への遊移を早めるために先端ド流 10mm の1\J~[1¥'"からiえさ 20001mの|メ，I¥Jに
わたって#60のサンドペーバが!日iり付けである.




流古I~ と測定部の各部位内では， ?~I はそれぞれ電気的に，，\ijlJ になるよう ig線で1~*んさ
れている.1ぷ熱実験は， r自に交流l也流を迫電し，時 líiぽ~~流点 -lii(熱{心主ギの l!!lJ定
精度が劣化しない範閉の蚊IJ叶/(である約 IkW/m2)の条1'で行うた.、It:十fJ{'1央自ISの
箔のλ1ft!には，伝熱面温度iM'.仏EJIJにIr(作 100μmのKI(~~\~nv..tがii 90 N .j~f~9; させて




対から ~~f られる哀面温度と先のスァンレス鋼箔i14肢を 次必然伝導)j{'ft式に1~ 人
して，、lL 十&'&1面への熱伝導によるm失熱流束を見秘も。た.なお，ポ似の ~~lílí には
合板裂の覆いを取付けて，J与さ 7mmの沼気同を1えけ，、y..t反挺l面への熱{ム;lUi1失を
なるべく低減した.
閃2. :3に LEBU板の設in似{此および座標系の概裂を小す _LEBU阪は，その前
線が干板前総から 14∞mm ドvft の{立 I~'( になるよう，、[i.松と、1; 行かっ~1f.れと ift:IL( ド r~文
置した.脱線原点は挿入した LEBU似の前縁位置のスバンノj1[1j rl央佐佐に+1吋Fゐ
平板間上に設定した.後の議，i命で使用する座標系とし c， 似/iより流れん1i'jにX，













.) 8( L流j主!文U，の99%で定義)は， JI:加熱H与においてがJ2Rmmであり，いっぽう温度
境 #J~1I'/ さはほぼ)á;&境界!同りさとづ文していた . 使川した LEBU 阪は流れ方向悩
Lが 14.28. 42mm (L/8=0.5， 1.0， 1 5 の3f毛頭で，ともに陀さ Immのベーク
ライト製の汚牧である.その3Hr.t'Jのrp品の異なる LEBUf.~各々につき，永 2 . 1 qJ 
に0(:1)を付した挿人，':JさHの場合に対して測定を行った.なお，LEBU似の設置に
あたッては，自主によるたわみと振動を防 ぐために ， その両端から ~k)J を うえで文
持した.
ここで‘T.，. T，はそれぞれ千何((úのね所itlLl支および j:流ìflUぷのit，'L'~であり. (/ーは流
体によ !?ftわれる略面I}r;j 1好f主流ポであふ.熱心;J主z料hのaaltlにあたっ(i'~ 1JするAR
1 I i熱流3kq l- は，ょに(三一三)にぷすように jJILT1U14流オ~(/，から、1/j'，(九1(への熱かり
によるmk仇と，ふくQれ二よみjli;iミlfrとを用リIt、!.:1ut~あてた-.: v)う!Jj:!Uii!?，に
よるお欠lhl:t，ベー クライト、1;t'i }'Jの・次jC24fJ子j24-ikvi;してI.dCのi'，~~ (1;と吋， fl~ 
k(;のil 川tjf277・ら求めた~t:.ふく射によるfi尖(/， !ニスフ・ンレス剣山のふ〈射;'r.~








をftJd三戸としてJI1，. iると， LEBtr t'il'人い門の 烈)(fl1 fl1 "，試からidfc;i1MLiJf
itまで、次式の Johnson・RubeSl1lのA ¥ L :{'， I と4 ')【り)il(/の)パq純i，t~[ω!ドJI ~*約V り『【H叫叫1"け》 tω:).~，円川可引い1いt工〉
でiμ4以4針fに 致した.以L二，Vの)、ι二とカか忌ら.LEslJ tl似!日iιjtfij人¥{い、山ιVI.J{川f
j述主しており.その位tri:では JI:)J[) f~q:;{:IHJの影作はないむのと'，olJr'Jr I '" !二.
mη1 ) 
Flat Plate 
LEBU 似の 1没 ìr，~万法およ び路標系の概要|ヌIL. 
??、 ，??
グ)"ιfE!よ;Jょのようであり.
p，・{よ官仏のフラント jレ以(Pr=O.71)合小 1"， <. 

















51 -一一一一‘ Rl' ¥ /)，・
LEBU似の流れ方向附Lと挿入高さH点L.
ト--斗 ι 0.58 l，08 l.58 
2(mm) 。 。 。
4(mm) 。 。 。
7(mm) 。 。 。
lO(mm) 。 。 。
12(mm) 。 。
14(mm) 。 。 。
lo(mm) 。
21(mm) 。 。 。
24(mm) 。




? (2 -6) 流速voの熱線に対する直角方向成分を Yonとすると，線径が概めて細い熱線の場
合には，各熱線の静的な出力千五lf.E，(i=l， 2) とVo"の問に近似的に次の Kingの式
が成立することが知られている.ここで，には平板面せん断応力，pは空気の密度，Ueは主流流速である.
プレストン管の読みAろから壁面摩擦係数Cfを算定するには，式 (2一7)で整
理される Patelの検定曲線 5 を使用して求めた. E，2 =A，Kn +B， 
(2 -B) 
。三日三2.9 : y* = tx * +0.037 
2.9 ~ x*三5.6: y* = 0.8287 -0.1381x * +0. 1437x *2 -O.006x *3 ( 2一7)
5.6 ~ x*孟7.6:x* = yホ+21oglO(1.95y * +4.10) 
ただし，A" B，は熱線固有の定数である.いま， 2本の熱線は xjnrl)に対して寸45。
傾けて設置されているため，Vonとyuには，
ただし，x* = logI0(oPpd*2 /4pv
2)， y* = loglo(τwd*2/4pv2)であり ，d*はプレスト
ン竹・の|付任，vは空気の動粘性係数である.
_ . v，. 
u ー '
'0" -.J2 
の関係が成り立ち， したがって，式 (2-8)は次のように 1咋き換えられる.
( 2 9 )
???? Copper-platedq?d 
Hof..wire 











各熱線からの出力は， A/o 変換器(理経コンピュータ十l:~) により各々サンプ










2. 2.:3 2 )JlrlJ変動速度の測定
守"(凶場における 2万IrJ)変動速度成分の測定には 2本の熱線を流れ方向に+45。





m熱線プロープの形状と流れ場への挿入角度については， StrohJ ら 6.および














す)とともにぷ 2. 2に1)ミす.尖験は， i品平柱のx y断面内の面積を直径 8mmの
I1Jft:と等しく保ちつつ，流れ方[Ilj1之さ lと厚さ dを愛更する場合(シリーズ 1)と，
J1さdを・定 d 6mm)に保ち lのみを変更する場合 (シリーズ 2)について行




























長‘よ. ~ 向、ji.{1:の以さ d.ViUl)jlrlj長さ lおよびその名称
~よ .t.O(mm) 6.0(mm) 日.O(mm) り.7(mm)13.4(mm) 256{mm) ミoS(mm~ 
1.0(mm) clll51 
2.0(mm) d2126 
4.0(mm) d414 d4110 d41J3 d415J 
6.0(mm) d616 d61JO d61J3 d6/51 
8.0(mm) d818 
: Circular cylindcr 
2. 3. 2 スフリッタフレート付き角ねの慨妥
図 2 . 6 にスフリッタプレート付き角れの，tXlí>'l~)j法および仲紋系の概裂を1)ミす.
角柱とスプリッタプレートはいずれもベークッイト製であゐ.仙川するi(j+ 1:の il. 
の長さは D=8mm であり，これを子板と、y:~rに，流れとift;・(1'(~こ ，(ì irlする.スノリソ
タフレートは角位の背面部rfl 犬に，角柱と if~l((に，測定、Il.f立と、l-:tr になるよう姥ぷ
剤を用いて1，Jr没した.そのji，iさは Immである.実験はJ(JfJ:のなift1.6さc(fけlトr(iI
と予板の隙IJ)を 4定 (c=8mm) とし，ブレ』ト長さ Lを1¥AA飢 (L//) 1， 2， 
3， 5)に変史して行った.点2. 3に使川したfjfl:とスフリッタフレートのキIl介せ
を以下で用いる名称、とともにボす.なお，スフリノタフレートはそのidtMAから適度




SPl 角位+スフリッタプレート (L/J) 1 
SP2 角柱+スプリッタフレート (L//) 2) 
SP3 角，H+スプリソタプレート (L//) 3) 





2. 4. 1 テストセクション
測定m、i乙板の概要は 2.2節で説明したものとほぼftiJ係で司あるが， }"J }ijr樫lfi熱伝
達率のスハン方 [:'J分布の測定を nJ往とするため.平板ド流部(測定自I~)におけるス
テンレス銅箔ならびに熱包対の配託を変史した.その変更点について以ドに，icす.
、子板測定部の 1.:面にはlχJ2. 7に示 1"t.ようにステンレス制約が流れに[t{うどする
係式で、合tJ，. 36 枚!l占り付けである.それそれの j~ の問の隙問は lrnm である.各々の
狩i は平似卜.流e:1~ とド流出I~でそれぞれ別11bj に.各部のrll では各rí'，をむ公的に I~(ダIJ に後
続し，交流ーこよって通11加熱して伝熱尖験に供!た.スァンレ λ斜角の央IRI{:は.
2. 2 節と同様の K 増発品川対を 350 付配 il~'( した . それらは ， 、v似スハン )JlílJ z"O， 
土50，+ l00mmの位庄の5列の線上に.¥・/δ=-4.6から r/δ=30.0の付 1問まて 17














2369 ?? 1400 
L=3D 
Half delta wing 
Thermo couples 










NEC :栄社製 7VII)との接統の切換えを行ッた， 1ケープル内の各熱iUJを2
秒I'J似てhJづ|しつつ，それぞれの，iIUJを 10[1]サンプリングして、ド均したのち， ミ
_ -1ンビュータ ¥OEcH以 POP-l/23)をJ1Jし、て 10MB~i~以ディ ス クに似J求した .
以 1'，の)h去によって求めた物イ本Jj:何人時の川lijrヌッセルト数Nuピの結果は，前r{C
0)似氾ll~;t 点からのh'{'.謝Iを)IJいると ，2， :2節で{:;られた結果とIiJ様に Johnson-
Ruhω111の式 i とよく介致した.とくに， x >Ommの{川町では 3.5%の範凶(包折
lえ不J95 % )で・放した.また，LEBU似のみを仲人した場合についても r[}1主{ぷ熱'夫
験を行勺て熱心i辻本を求めた.その結果のスハンノj[ l'J分布は +4.g% の注目，~ (包折
山約 切%)で・+;k'I' j:_を{米'‘ており ， またその紡*は fiijaiIの結果と 5%以 ドのぷ ~I~で
・はすることが体HZできた.したがって，本節の'ぷ!投でx)jliJ SOmmごとにイヂイ1:し
ていゐ lmmI~ ÌI'，の 谷川 II\jの隙11 \1 UI: })I熱部)の彩特は大きくないものと‘同断した.
以 卜の他に，il，ld.~坊の概11栴を犯fJi~するため に ， 境界!付|付の ilJtI文分布 も測定した . こ
の11(I~には ， 線作 100μm の K )rr~熱辺対がlf!{ り{、I けられたjiIJL皮測定川フローゾを使
川した.
2， 1， 2 LEBU 似 と ift，~1e '1:.体の系1介せ形式
'jJ!投に}IJ "、た LEBU 似および ':'ffj 翼 j例J\ i的発生体 (以 ドでは iれに i{~~1&'1と体と呼
ぶ)は，ともに!ぱさ Immのベークライト紋から製作した，f'X] 2， 8に{ぷ熱実験で、
liJ¥みた1，I.jfr'のキ1介せ形式を，1'す.また， Ni人物休の幾何形状ハラ メ ータを I，(ì~1，票系と
ともに|ヌ12，9にぶす，f~h除!l;(jJi!よ 11Ti人物体iiijji求p:in断 IfliI付の，スハン)j[ljl'央の
、|え似I(I1'，のP:il¥"'，に1jtける.本研究では，il，)先生体をLEBU似のドIfliに取付ける場合
( !fん-¥:A) に ì~ として 1i: 1 [し，その他それぞれをqi，独に仙川した場合 l形式 0，E， ， 




それがil!IJ定川、ドNli白紙から 14(X)mmトiAtのf，':i~'I: になるように，また ， LEBU 阪は流
22 

















~ )(l11m) IO(mm) 15(ml1) 
7(11l1l1) 。




21(111) 。 。 J 
24(111) 。 。 。
れに ltr うど L. 測定川、1-: 伐と、E~j'になるようにぷ抗した.LEBU板のnil:によるt.わ
みと 41~!ri)J 合同く止めに. しEBU f/:ZのIltj1;(J に ~J~J) を Ijp えて JCJji した . なお，物体何人
1Gift における j主1ft境界Il~jJ-i.与8!J2. 2 で，i;~1 り j したように約 28111m である ì吋 ~G!1.
{干のj飢え!.tu'(fJj. :_ f{j J伝で，LEsU t~i もしくは、V' .P.l.に後おするぼ辺の l之さは 2Xmm で
あゐ.
2. 三郎では， しEBlltl.{の rp'，~ L (よ:~純矧(.: 'Ø. '~ したが.その}j~勾LtM人P:it"l:が、 1';
1L14，Hiめて近い場介色村山Eζ 人、くないので，点完成では l碕'}Jlすなわち L δ=1 
に[，Iil定1..・そのNi人(:Jさ1. Ù，'，)1cル{不，lr :J さ ~，およびjg ぇ f(j α の j~~~~~;' を検討し t .. 
lfi人Jf:ん-¥:八の場介に{よ.けま 5，10， 15111の1はI;4?に全化させ， H!よ日ij節で、 LEsU
fi.{のみを1人 た場fht4LJしてd返したifi(Jt2. l;参.I!日)のうち， ¥との*lt{'iせ
で取り{ひど)1[1 iを7 24111mの範lHlでj笠び，以人()以I;?に変化させた.Hとsの'Xl投
条f'I:をまとめてT:.{.. 1にぷす.~千々の場合について， i同党中体の迎え fJαを 100 ， 
20 . 30 7) 3通りに変化させた.なお， f去のJRiIおではif，')発11:体の先端とポ似 rlJJ) 
linnjを<: -H s として使川する.
~ . 日 :{ }jji'jjgn文分イFのiRUi:
2. ~. 1 :~ }j lí'j 、 I1. J~Jj:M 1支 1&分の ìlliJ'，Ë
:~ }jjíJj の、F.J~)速度成分の測定には • 1~1.1t gl;がl{(任 3mm の球形の~{し球ヒトーフ
[]ー ゾ (Jll1ヒ制限十1:うのを{古川した.)lj"、たピトープu. ノの概~.を|ヌ1 2. 1 ()に
ノJ~す . 5 孔 .l':R ヒトーブu ーソhのJ;RJf~l以 11: ~rs に!:t . 1拭!トイL1をIjl心として，球切の総
j文.T-l5 .粍I!仁土お の位置にそムそれ直径 O.6mm.1).1.1 JlJ小九が'つずつE12!?
24 























( 2 1 1) 
( 2 -1 2) 
ただし.
¥P = ma.¥.(P .p'-P， 
d.f. = max(Ps‘尺)一行
2 1:3 
( .:! -1 1 ) 
であり.1U;j-ITItik( • )!よ_つの1[iのうち大きい偵を派I1JするおifI子をIJミす.




2 1 fi) 
2 -1 ()) 
'jjFZ灯、~，よ，逆変換に 上って式 (2- 1fi)とょに 2 - 1 ())を求めることは作Me・
4: いので，本M究でiよ検定実験を行うことによりこの|刻数を求めて，それを多Jr~A
でJ(Jlし"<.iω1した.
つ主~.: . j主i文ベクト ルの人き三只を求めるために.11:))係数C
P1
;= 1. 2.…. 5 
を件l収11イしについてl!?人する. I:)J係数C"，は，流れIj'の的1:と大丸11'，とのぷJ1. P， 
レP!• よ!')次のように山北する.
c. = p.ー/?-
IH tpk' ( 2 -1 7) 
C，'Iはやは・)φとvの|対放であり.ブローフ 1イfの関数杉をイiする.そこで本石Jtヲどで
は，この間政j杉をも険定尖験を行うことにより求めて多瓜式で、夫現した.
実験においては. t 'cJ ~f~} られた 円 から X(仇 1jI)および Y(杭 1fI) のイI({ を求め，これを





ただし. ¥仁、=mu¥(C， • C .)ーに
( 2 -1 h 





取ft .fしごとにあt立に接続された差I_f'il (司測研N.24 圧力中ン-tl-SPO-133L. 直流
増加~i SPX-O)により検出し， A/o変換器 (TEAC社製 DR2(削))をJIJI..、て各1i
5fごとにサンフリング周波数 5∞HlC:アジタル化した後.俄気ァーブ記録装[斤
(TEAC社製MrJ()(泊)tこより儀気テーフに収録した. また.検定実験は.プローフ
を風ifuJの主流域に挿入し，ヨ一角。およびヒッチl{j'"をそれぞれ 400 .:;:;:ゆき40 • 
-40。豆V豆40。の範開でダずつ変¥JIして X(軌1jI)， Y(O， 1jI) ， C"Iを求めることに
より行った.
2. 5. 2 3h向変動ilil.文成分の測定









ロープを用いた測定データの良否を判定し，各ん IÎJj の述度成分の~IIUB分雌を行っ た.




ム L Coppe~-plated end Yl 
Hot-wire 
prong 
図2. 1 1 I形熱線フローフの概要
27 
つぎに.:3 }jlrlj変動j主交の測定に使川した Vjf331d京プローγの概裂を|ヌ12，1 ~ 
にぷす. ・ fll的~_: I fえ，J.石しれの;{}níJj え分を ，.ihi ，'!叶~IJíとするには :3 本の熱線が必2じ
である.本研究で使j日した V I手熱線プロープには.熱線のメメキ郎およびフロンク
が他の熱紘の志知î~IS に及ぼす;話料を以))Jqjえつつ.かつ測定の検査体砧を域}J小さ
くで九ゐ U:I肝があゐ-1~の VifM143jiの幾何的形状を決定するにあた Jては，詑川
らのI布λ穴を参47・4した，V If~1.~~線のセンサIi!Sの1Jrれ 'H' り ifj)文はいずれも約 40
とした， :~本の V 三熱線は .V 三七ンサの:等分線のに、ド l自iへの投影線のなすflJ
i交が1"('.1にほぼ 120。になる』うに.芯か怠つ， {弁千線のJ折Irれ(!山i泊u り~) "点E
i }，れLi.之ゐ(むJようにフブ、uングにはんだイ，Jμt r 打1，た.会長未来には [}伝熱線とlijじく， !d夫n&ISのv'(
f子か号IJm，1主予が Immのタンクス 1ン制1*.泉を他JIJした， (') ~くのブU ングにはヒア
ノ私企，'JI "_，た後に焼鈍したものをJ1 j い，これらを~ -{(-rっ正いにJ主将荷IJ でL~íとした
{えに支持部!こ同定してiω11した.
:.:!~*~からの;立 ! l:{JU- 合JIjI;、て ifLjがを ~HI\ する j-めには . 山rj{~'の関係をあらかじめ
liUj必した検定式合作)J記して JIJ し、ど}必吹がある.以卜に li~~I~J を行ういずれの場合にも，
倹'iZ尖験は全てブU ソー1・J民間Jijの i:_流域に仲人して行った，1 J隠熱線を{史H1する J~)j
f?には. ?~~線胤jj;川からの仕ijjltjE と x }j I[J、li.均jji:l〈の関係がつぎの King(i) 
ょにでうえられるものとiL〈〉江Lた.
4のため.測定データの定性的な{ぽfri:j!ょっL、てのみ倹d合加えた.
また v ~会!日認を使用する I必 f? に!よ. :{ )jf:jのj主度成分の分市lt.にjhする 1的で，
dLj主と角 I，~'こ j，jすゐ検定フ;験を -[l ~ Iた.
速度成分のiltiiは.之、!臥(メ}を参与"二，Jj.トの下Jl!f!により求めた.いま， ifれど
すべき述I支ベクトルを.そのλ与さ15と}jlf'J ドト・向~ . ヒ，チrVI に上り人・;
ものとitわじする. ~千熱線 i :からのflijJ1U!lilLとl〈および}jlilJ t ~，. VI (})関係を次
式により JZすιとにする.
E= = A，.j¥ケ宍古川'/)+ R， (I= 1.2.3) ¥ ~ !. () ) 
FC (9， 1ft) エェClioJqf 乙~ J ) 
んだ~. Aj • s， C" (よ各熱線に[Jiイfの定政であみ. よれらのパ'11の伝弘之!よ.1会工
夫!投を1[うことによりあらかじめ;Jとめた.
また，本ソ~~，ぬでは司次の iJ; を〉とAL て{ωIJ した.







( ~ 乙:~ ) 
E = A.JV t s 、乙
??、 ，， ?? ，?
yυ 
係以A6. Rt-J!とめるための流j主検定は.ツロ ブーをその安事うが<?=VIニ()。になふょ
う， J瓜 ~iiJのドifiU戎にザ人 .流j七を 4m/.¥ 15mんのあ1~1mで'fL:tjJしCfJ つ 1:， .:. J.Lら
の係数は， l，え小l'1 J長li:似によって 'j~J.放11f[かパ(~ t())( こ J ，/~ もイ7j文寸ど;ょう γ 広
めた.いっぱう • rcをよ!とめるための角度UU江!4. 斗・-ij O.およびヒ'/J-l' 11 J'そ




に以も良く 1libfrする1lf(としては小 "*Jこ似によって〉とめた.つぎに， I ('J) :1l {トは
からなるo，VIのみの開放FEおよびFEを式 (t-t ~ )ならびに式 t~ 乙;i，
の定義によ・):j(めた.
取24データのわりー処PHにおいては.まず.A (~ -~())から \' fC 1.-:Jと内る.
ついで，測定した V，.Fぐから "E，ならび.
. I[~ を 1 :1・r，:して， .r¥: ( ~ ・ L L) j j .J:.ア
」・に ~-~:~)に、lí てはめに 6. VIをttl'.した.{!十られた1ft企A(ど 乙()}L代
人し司してv.を11l11Lた. ・例として，倹〉江により〉とめらtLた作製はなにj.Jすど [('
こ9. VIの関係およびFEならび"二FEと9.v )1万(系をlヌ1~， 1 :~に 1]ミす.
A ( ~ 1 9) rlの係放A. Rを決定 fるために流述を 4m/s 15m/sの範開で変1f
して， ~lJ1L j主に，{.J .~-ゐ 11 1 11)1'[/' Eをぷみlf!{~/て検定'よU~を行った.なお，熱線接手JAh

















Stainless stel film 
Pressure tap 
|χ12. 1 5 ダクト|付乱流ァストitlSの概要
|χ12. 1 6 挿人物体の設置位置および座標系
32 
孔の間隔は物体の近傍位l究(ー 2.0豆 x/2HI><;: H.O)において 51mm，そのほかの領
域では 102mmとした.































イ1ftとした.すなわち.LEBU H;:の iiLれ }níJJ:~h~ Lは20mmと1.-.付ぷした泊先'Ff本
は会{J呂が 20mmかつWffjが 30 のIrJj(j ~f(j'形とした . LEBU校と加熱l自jの隙r1¥JH 
をIOmmにlttiki;L，j品発'1:体はいずれもそのlYifJが卜'，W側に")Jくょうかつ流れhliJ 
との迎えfJが30 かっその後端が LEBU似後端に・放し， またそれが LEBU似に
対してihfi:になるようその斜辺却をJ長おした{渦発生f本の尚さは 8，7mm)，i両党牛
体の先端はスハンJirílj1 ll~とから 20mm 離れたf，'，:inに抜ぶした.とくに， ー例の渦発
'1:体を十J.;文するiおイ?には，その光立;制、i:11\'I~ がこ=-20mm となるよう ftj-d した . 絞数の
前'Hc'I，休を1，j，;):する場介には， '1・}JのjlJ475ぺ三体の光端がこ=20mm. もう .)fのそれ
均九= 20mmにf'/:/i'l.すゐょう 1')1，1..-た.




Ji に約十I~ 1(11 に切欠主 i~IS が'1=.しる . 本研究では'夫川的観点からこの隙!日jが{ぷ熱 ， ) 1:，ノJ
1'íl失利刊にどのように s~;.~科;するかを Jh]べた . その 1 1 (1りのために，例えば|ヌ12.1 7 
の物体L2'にぶ寸ように， LEBU阪に1，j1丈したj品発生体のJ走行f，i:/i'i:の1l1j}Jにilr]発/主
体とIri)1. Jj~~えの切欠さ . ¥-1)を作成した.実験は，まず， LEBU恨のみを仲人した場合
についてわい，つぎに t ilb1c/j:_体を・つおよび;つ付設した場合 l以ドでは，それ
ぞれ形式し1，L2とH、子称する)について伝熱促進のnJ能'Iil:を訓べた.その後. J彰式
L2に切欠-5ì~:IS を l改けた物体ほんに L2' )に|対する{ぷ熱実験から，切欠き白ISのイi効











ここで.え.T:よそnぞれ}J[J熱椛:(Iiの!日，)， iji'~tAI支および;nU1(の ItlfI: r付出介、|すりjiIAばで
あり.仏、 (is，dL{本;こよりな7.われる H，trI )， ，j ，訂蒸しïlU~ (、ある. Iちrl (li r'、jjJtfT 、 I~J~Jìh'l i L可は式
(2-25JをJll¥'¥て去される.
7:=T+lfu rly 
ρCFUM HlJ J，… 
(2 2!i) 
ただし.T，. Uれはそれぞれァスト部人， [における流体のi"r'l文およびI+)r[(rI I lサ、〆J~J.ì七!え
を点しており，ダクト流路人rI において測定した11~{ をァスト点目人 I Iにおける1iUとし
て使川した.p，CI，はそれぞれ流体市，:1主およびia休の定!I:l七熱をIJ'Iており、それ
らはテスト在日ノ古城で -l主とし， jiliiぐにおけるイI'tを他川した.総123.3 } ，j'tn熱;u.j
の ~H)J は， 10 ノドのフラソトケーソルによって 25 ;{Jごとにまとめて，ナ¥・タのiU32A
に別いる多点jhi皮~H(NEC -:栄社製~ 7Vl)との接続の切換えを行った. 1ケーソ lレ
内の各熱屯対を 2秒間隔で、1r:'づiしつつ，それぞれのnUJを I() [1サンブリンクしぐ
千均したのち，ハーソナルコンヒュータ(EPSON社製 PC3Xo)をJIJ 1.-Iて似似した.
静l+:孔における正)Jと大気f1: との;;'~J J:は， lJI:，.!(lijiHリMtI:吹 J I')J l'ンサ
SPD・133L，I[{流用I~lïi綜 SPX-D )により検山し，戸ジタルγ ノメータ(アドパン /λ ト
社製 TR2114)により A/D変換しつつハーソナルコンビ ';'L ター (EPSONn ;~~~
PC386)をJljいて以j，f<した.
;2. 7 結， i 
4( l';'i:では，本研究において使)IJ した}~J段以;，VI~およ 1J" )J険千伐についてまとめて ，i~~
IYJした.すなわち， 2. 2節においては LEBU似をH人Lたナ十kRL;ALIAYrl!刊を).J匁
として，加熱、1-:阪をはじめとする弘附のWÆ~，ならびに，ト，))ijr・ ~~M.l， j 主中司)， .)1 リ i明山
摩操係数および xm熱線風速~"をJIいた乙 }jliリ生動jむlえの測定/jjj:について述べ
た.2. 3節においては LEBU似の代わりに他1IJすゐ郎、|斗F，ならびにスフ jノタ
プレート付き角柱の概t::について，SVYJした.2. t1 i:mにおいては LEBU似とj付先生
体の組合せ形式の概要および}ft)，!Jf熱仏j主Jドの:次;1:.~j" イli を ìWJ íj~すゐために必去と
なる加熱、子般の変更点について述べた.2.52ilにおいては， i付先/ト件、トポLの i次
;1:. (1句なiALれ構造を調べる 1(10で使川した 5孔球ヒトーブuー ノおよび V形熱線プ
ロープの概要について述べた.2. 6節においてはダクト内?iLI!ltを付象と Lて，扶




(1 Y. Kawaguchi， T. Yano and K SU/ukl， An Expcnmcl1lal Stlldy on Cohcrcnl 
Sl.rllcturc 1J1 a Tllrhlllcnt Bounuary Laycr Disturhcu hy a Cylindcr， Symp.on 
Turhukncc， cuitcu by X B Rccu， J r、G K Pallcrson anu J. L.Zakll、1983、pp.26・
36. 
( ~ ) H SU/ukl， K SU/uki anu T 弘Ito.Dis.¥lmilanly Bctwccn Hcal anu :Vlomcntum 
Tral1sfcr 11 a TlIlhulclll Bounu礼ryLaycr DISlllrbcd hy a C} linucr. Turhulcnl S hcar 
r:lows 7‘じu.hy 1二 DurSlCl叶.Sprrl1gcl Vcrlag. 1991. rp 1 1 Y・ I~)
(:n 鈴本件 - ~l ||必人・本J II~!、・ f~，ポ他.l~15 ， J 'Jれによりかく 刊を受ける乱流境
界J~"1( J 1j H f fおよびIHi:l中人1'"i{l~ 0) I~~料) .11 -1..:機械γ会ldH え仏 B 耐 .55 を引り
り. 1り問， pp.3J3 ~-3340. 
( ，1) H.八.John¥ol1λnd ¥1. W RlIhcSI1. Acrodynamic Hcating anu Convcctivc Hcat 
Tr.tl1slcr SlIl1lmar)' o! Lltcratllrc SlIr¥'C，y. Tranち.ASME. Vl)1 71、1949.pp.447. 
(日 、 C Palcl， C‘dibralJon of U1C Prc、lOI1Tuhc and LIl1lellons on IL. L1 SC in Prcぉsurc
GradicnlS， J ド11IIdMcch. Vol. 23， 1りふ号、 rp185・20芯
( ()) A. Slmhl， and G ('ol1ltc-bcllot.八crodynamicEffccts Duc to Configllration of X-wirc 
Ancmomclじ1"'" J. Appl. Mcch.‘1973. pp.661-666. 
(7 K srcmhorsl， I:.EE Trans InstrUIl1CIl elnd Mcasurcmcl1l. 1972‘pp.244-248. 
お S :v1at川lIlaga.H hhlhashl and M. N I九hl‘Mcasurcmcnt01' Instantancous Prcssurc 
出ldVdO<.:Il) 1 l¥ OI1S lcad}百1rcc-dimcI1SlOl1aJWatcr FIO¥¥ h) Mcans 01' a Comhincd 






本章では， LEBU (Large Eddy Brcak-up)械を挿入した平似&Vii境界層の実験車11J42
について考絞する.
本諭文で取り扱う LEBU 校!立川人すべき物体としてはfIj純と ~.t なり.形松山)Jが
最も小さい特徴を布する. また， LEBし絞はこれまで流体J:学，とくもこちiLvkL学分
野で研究対象 1 (i とされてきたように，その近傍に位位する同体面にペJIする
摩擦応)Jを低減させる上でJ有効なデバイ スでもある.したがッて，両者の十1来効果




















最初に， LEBU校の流れ万("1毛さ Lと，その挿入r:J セ H を 変えた場合の~lflÎ脱線
係数C
1のxん(6)分布慨を提示し，C1の分布の特徴をまとめ，それに及ぼすLとH
の影響について概説する.図3. 1 (a)-(j)に流れ}j[iJ1之さかL/δ=0.5，1.0， 1.う
37 
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(8 :接近流境界層厚さ)の3種類の LEBU般を，民なった v)JI[IJ位慌に挿人した場
合のC
fのx方向分布を挿入高さ Hごとにまとめて/1'した. LEBU 板の挿人位li"l~ は
H=2， 4， 7， 10， 14， 16， 21， 24， 28mm (H/δ=0.07 -1.0 の 10確矧に変史して
あり，各凶中には各位置の壁面摩擦係数の測定イlt[Cfを.IlJし位置で LEBU牧を帰
入しない場合に測定された摩擦係数Cj で胤特化してぷしである.これらの凶を概
観すると，文献 (1)~ (6)によってすでに報公されているように， LEBU似を
婦人するとその下流域でCjの値が低下することがf確認できる.ただし.Cjの分布
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徴があることが凡て取れる.一つは H=2.4mm (H/8=0.07， 0.14)の場合に顕著
に比られる LEBU似tl'l.ドにおける hの低下であり ，もう一つはLEBU板下流域にお




が境界Ji~j J 'l さのほぼ下分位度に雫るまではこの傾向が明り よ うに観察される .H孟
21mm (H/8孟0.75)の場・合にも hの低下が認められるものの， H=24mm (H/ 
8=0.86)ではこの低下は生じていない.

























(b) L1o = ¥.0 
(c) L1o = 1.5 
H = 2 mm 





(a) LI o = 0.5 
(b) L/o=10 
(c) Llo = 1.5 
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20 30 





U~ (a) LI o :;0.5 
Q8 12 
. 
2 10「一れ吋代 1.0 U -V~般労芯
( b) LI o :;1.0 (a) Ll o :;0.5 
08ト 0.8 ..c 
『
.c 
1.0 I凶勾戸崎臨; ぷ同町一ー一 1.0 
(c) L1o :;1.5 
0.8 I (c) Llo::;1.5 
H :;7 mm H:; 12 mm 
1ー0 。 10 20 30 1ー0 。 10 20 30 
x / O x / O




(a) Ll o :;0.5 
(a) Ll6 :;0.5 
:l~ Q8 五三二。1.0 . 1ニミ1.0
( b) Llo :;1.0 ( b) し16:; 1.0 
0.8 0.8 
1.0 1.0 υ 可判加知
0.8 L 1 o :;1.5 0.8 
(c) L 1 o :; 1.5 
H :;10 mm H :;14 mm 
1ー0 。 10 20 30 1ー0 。 10 20 30 
X/O x/o 
(d) H=lOmm H/δ=0.36) (η H=14mm (H/δ=0.5 





















(c) Ll6 = 1.5 
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寸寸T T I 
~:日似'~'l:I 'Iラメー タ分布
r'~13 . どにノTとした hの分イri形状仁 lズ1: {. 1に/λL._ C， J)分布 i例えを • l¥; J~与す
る11n人尚さ HのjiMTごと!こ見比べると， LEBU t立のNi人i立j'(が H三-lI1Jl dI/ 8:>-
0.14 )では 1i. '.)にjilj杉が似ているものの，Cjーの分{riより hの分布のくぼみが27i:i立
いよと， H=2mmの!万ff?には nllj~'の形状にlifj ~)ような j:~いがあること.すなわち-)f-=
1 f~):t'l: 1f;' {f:-u:すゐ:とがぶめられゐ.そこで，これをith12するために.(1=2. 4， 7.









lLの ~.h 引から+tl似がtハラメータ ß (スタントン泣 S'，~: I~: 擦係款に 7) 1/2 J)比)
そのがi 県を乙れらを Ni ノ\ IlJj さ . ~.とに t とめて i刈:~. :~に例 1)' ν た.なお，
ントル~~ /)/ /):.1むI!え(Jサ l に&いiiL体の場介には . 、|ι 似，~L流Jf28irl!刊においてはカルマ
























も 060院 "三・1'l.... __ 


























1.1-， 1.2 14 となる.III似性パラメータの(tiがこのfill より白iiれるほどJド HI1~j.1'È!二大
主いと'Pjtvされる. I'xlより， 1什?のj七{よ干f反乱流3127A14にx.y-9る通常の!?1
1.2 )より1?大|てJ;り， -JHI似'1ゾ1:が的化されていゐよとがわかる.ただし句 LEsU
Piを1fi 人寸ゐ弘-f? に(よ .hmail世Ji吋系以がft~ ドすると Itij 11与に熱心~)主3ff もf!~ドする .つ
Eり.4のfiIjfT!JKじるJド!日似性!j" C とhの変化}jloJがrujじであるものの.
の fl~ 1;が h の fl~ ドより ，('i i 大きいために生じる・・出jtEJド11 fL:I.t't ，.であ勺て， FIjfEを
lP人寸んj品介 11 に比l)). しんようなId:I(i'の変化h・liJが11.
" 
)に逆になゐ .~[J円、 Jl: 十Ilf以











みとともに2jtl:lhj くな~) • H=2-l1111ではほとんど強化ヌれていないよとも分かる
|・にlfifi均したように， LEBU Pi.の 1111 人 γ よ って出;"、.)~H I似'門司が令J!できるものの
" 
~ (・がともにj成少すゐ())ぐ.いわf:とムν〉観点から寸ゐとイf効とはJえない.ただ H=24mm 
















人1"WにつLγご1ぷふために.続くお11\'I:~é'!二伸1.l'í'の r!tll:j的な形状の物.í{~ をダ人 -に
? ??
:3. 5 ~f-均速度場と千均温度場





なゐ 2柿i鋲の しEBU板 (L/o=05，1.5)を挿人向さ H=4mm(H/o=0.14)の位置
に何人lt~結果を，また，凶 3 . 6，凶3.7には各長さの LEBU板を H=21rnm
(H/δ=0.75)に伸入した場合の結果をぶしている.測定断面は，短い LEBU板に
ついては0(/0=1.0，2.0， 4.0， 7.0， 15.0， 28.9の6断lfti，長い LEBU板について
はそのうちの段上流佼択を除く 5断面である.なお，比岐のために LEBU板を挿入
しないJJ~・介の rliJ -.断面で得られた結果を・印でプロットしである.図において横軸
は測定した述度 U を ì~流速度 U~で無次元化してぶしてある . なお ， y=oの図の横
'FIU線 1:にあるフロットは， C，を求める際に使川したプレス トン管によって得られ
た測定他を主流速度U，で除した値をぷしたものである.






している.この分布と長い しEBU板を同じ位位 H=4mmに挿入 した図3. 5の結
*を見比べると，、|λ均速度に及ぼす LEBU 似 j乏さの影苧~は小 さ く ， とく に x/ δ孟
7.0ではそのijグ押がほとんど見られない.なお， LEBU板のすぐ下流位置において
は長い LEBU似の}Jが速度欠損が若干大きいが，これは同じ x/δの位置において
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(e) X/ 0=15.0 
、F均速度の γ方向分布 (LEBU板，
50 
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(e) x/ 8=15.0 
(Tw-T)/(Tw-Te) 





H=21mm) L/δ=1.5， 平均温度のy方向分布 (LEBU板，
53 



















。 Llo三 0.5H = 4 mm 
x! o = 1.0 
? ? ?
コ005 。。1. 6 It|，れ場の~'.~:'t/l:
LEBU似ド流域の流れ場・の構造をIYJらかにするu的で， X型熱線フロープを用い
て2h lil)変動速度の測定を行った.この検討の主t)的はH柱を挿入した場合 11 と
の十!1 j品以をIYJらかにすることにあるので，測定はCfと hの低下が顕若に認められ
る場;íf~.ついてのみわった.すなわち，L/δ=0.5の LEBU板を向さ H=4mm(H/ 
δ=0.14) に仲人したj祐介の結果について診察する.
1';(1 :~. 9. Iヌ):3. 1 o. I刈3，1 1にx方向変動述j支とy方向変動速度それぞれ
の強改正と〆，および変動速度の +1 111~-t!lt対(レイノルズせん断応)J)のy方向分布を




ciなめられる分布に近い分布形状をイfしている.いっぽう ，x/δ=1.0， 2.0， 4.0の絞
れの戸ータにYI:1:1すると.LEBU阪の後流に相吋する位置の各ほの分イ1;には，先の






fl~ 卜する流れ)IrilJfu: i~'( において低ドしている.、!斗反近傍の乱れ強度と熱伝達率の大
小との IIIJ には flll対があると与えられる I~ ， ，17)から.LEBU板下流域の熱伝達引の
fl~r(i. このうド似近{去における乱れ強度の低ドに起 It:Iするものと推察される.また，
iヌI:{. 1 1のレイノ iレズ応)J分布においても墜近傍における慣が低下している.こ
のことは.喰}ililJへの辺助長輸送が拘J;IiIJされていることを示していて.LEBU板 F
。
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[χ13. 9 変動速度強度u'のvH向分イb(LEBU板，L/δ=0.5， H=4mm) 
54 55 
6 6 。。 LI 6 '" 0.5 LI 6 : 0.5 
円0 5 ー ー 円0 5 → H:: ["mm H'" [" mm 
H x 16 '"1.0 H も
010 010 
ち~ 4 34 x/6:: 2.0 - 。 “・I~ コ I~ コ 。
LI O :0.5 LI O :0.5 ~ 3 ~ 3 。
も H:: 4 mm 
。 。
H:: 4 mm o 00 。 。
CI 。
x I O : 1.0 コ 。句 2 2 00 ‘、 x I O :2.0 
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コ. 
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(c)x/0=4.0 (d) x / 0=28.9 
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y (mm) y (mm) 
|ヌ13. 1 () 変動速度強度v'のγ)j向分布 (LEBU依， L/0=0.5， H=4mm) (c)x/O=4.0 (d) x/ 0=28.9 













成分 1・1・の符り・!こようて 1- \'、l正面的の[凡!つの匁I民に分けてWi.H し.各象|浪にTr~す
るそれぞれのタイプの流体辺助のレイノルズせん断応)J_~に付する治:与のji3
εふ命じるものである.Iχ :i， 1 ~に象I!J~分けの 11125 と各;れ休J'~動の ý，件をぶす.
7 
u 
4 sweep 3 wallward 
interaction 
=ー
Th : :J，叫すみデータ(よ 11:lH;の ì\i/ いふれ、 j宝引として与・記f~・j 与とから除外する . すなわち. 
.: J. u，t -;;Vの大ミむい付してしさい1f(Th合設定すみこ とに+11吋する.本市では，
LlI () (j) }j (1~ と I liJ.tぷ l4. しさい1t/[-n1 を1i"i. l~~l~II'. ¥，'をJrJいて規}任化したNリu乙L
3L‘1ft! ¥ソメータ(ボール、j-jiノfラメータ} II'~次ょににより〉主義して JIJ ¥， )る.
?









v 8 >0 
-uv>O 


















( :3 -，1 ) (い1:Iドい抑tυ川州Iベ巾(いI巾)¥汁lγ巾'l. (1 ‘ lυ/' ) =~ 
J () : Drhel・1I'l.ve
ループす@
Heated walV J. 
弛但白色ズーシゲ〈ーー.;，.;，.:-:::.'






.:.:.r‘， ( t 1午I¥Jを司 Tはデータ収SAllulljt点していん.
JlÍ!北 U〉 14JALJlkgA!刊においては .JL体の~l;j主動のうら . I父1:{， 1 :3に13'す2科(J1
の出動が主円以I~Jである . すなわち . 出j主流体の ~l，l:)jJilJへの辺白 A スJ フー)と{氏
4ifLij;のJILYAH-?外}jへの辺乱 B ヱジ」クシヨン¥ ~ (ちる.、これらのよ体jEliば乱
試せんl玩l乙}J-11¥'への'，t:']-分一11'r}) ねり・が 11であη て . 町 )JÏ ÍlJへの述~Wfl;:斡送を{足
i笠する . い勺 !Zう llt~ lífiが /Jf同jhL れている場合には~告から jさびかゐ!三ど流{不のj弘
文(よ U~ くなゐので J主1' ，) A :ょ ilull-j主 ~!I) 13 !よ『1j!1であゐli:i日主が131ぜ¥ よって.






x I o = 1.0 。D
000 








H = 4 mm 
o Oulward Inleracllon 
EJecllon 
{ Wallward Inleraction 
o Sweep 
斗--L.ー」斗-
20 . ，.  ， 30 y (mm) 
乱流せん断J，i:.JJに対する各象i促からの寄tj-のy}jlIlJ分布(LEBU似)
61 
x I o = 2.0 
LI o ~ 0.5 





















2 - or1 C: CO門白 。9~ t;回目阿
古 1ド v 0 o 
























!ヌ13. 1 t1(a)-(d)に LEBU板を婦人した場合に対して行った象限分析の結果を
ぷす.これらの凶は '(/8の他が異なる 4筒所の位伎での結果を示しており，各象
限からの乱流せん断1，~)J に付する寄 t止の y ブj向分布を/示す . ホール寸法パラメータ
H'は本と してある.これらのうち，x/δ=28.9の位置の結果は， LEBU板を挿入し
たことの彩判iからほぼ[1復した状j兄に近い.
熱ú.， J主事と樫 l国摩擦係数がともにfl~ ドしていた領域である x/ δ=2.0 ， 4.0 の位置




















o Outward Interaction 
U Ejection 
6 Wallward Interaction 






( 1 )摩擦係数の低下に有効で形状抗ノJの小さい LEBU恨の挿入は，円柱をflP人す
る場合のように顕著なJf1fl似判:をもたらさず，、l'似熱伝達中の低ドを引き起
こす.
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本くそでは.11-人物体の最適 jf~~えをぽゐ J.めの・つのjftji として. .tた.物体の1.Ji
人によッて'1としゐ熱輸送とj!liillJ i r;.輸送のJド十日fl:J.↑tの発J↓メカニズムを桝IVJす之Fた
めの法礎資事:l-を提供する制点から.LEBIT 恨の代わりに.(III~ ‘制 1 :およびスブリ .') タ




j主に変化させて行。た . すなわち，完投!よ{拍子伐の断!fifmf' ・ '，i~ に{ィ:ち .lM さ d と
流れh向長さ l を変~する場介(シ J ーズ 1 ) と • Jμさdr. IゐJ')として長さ lを変IE
する場合{シリーズ2¥について行った.fず.j:17t{iJj主中うJ、イliおよびkiwij!?J11Ut故
分イliのinlJi，E結果から+tJ似↑"1:ハソ メ ター 分イIJを;j(.め.発現する，)1:川fLj.'1"1:のあり )jにつ
いて桧f型する.れい、て.J:.仙{iklqJ18fiJi143L、化Jゐシリーズ2のijlJ、|λ付:を1，fi人寸る
jJ~介 iこ対 L て ， 物件、のt-f人 γ よッて流れ場竹すいかに変化するか. とくに. rf:L流の組
織{/ItilがLEBL似やトJれを1，f人する場合のそれと兇なるかどうかを般f，-lする.
つ ぎに ，ス フリッ タ プ レ ート 付 き JrJれをH人 d ゐ J~.áイ?について検I;.j を bh-J . ilMjj




されるかを倹li.j" する .さら γ . その流体~よjíE!HJJの変化が カ ル γ ン iJ.'.]的 な il"I~ji ~JlUJ 0) 
発生といかなる|月J.1t性をJ:っかについて.I~LÜlt の1I;f系列仏り・にウ J ーブレノト í~午析
を応用して検1.，1する.
1. 2 偏、付1:ド流域の流動とfi;jtv特↑
<1. 2. 1 }，} J!r ~MJ.~ j主ヰ:分イfI
まず t J_~}:さ d と流れ}j l ílJl~さ / を Jt に金イじむせて ， 凶r1(IfUをづiに保'..Jた側、1.，+1: 
を挿入したシリ ズ J ，物体の i既~.は !χ12. !)を参.l!日)の結果について倹i，;J9る.
lχ1 1. 1 にお、I~I込 I/d が異なる:i flI~~ù の f如、|乙.f-t をV人 J て {5・た)"Jør~~~七万台t::hω.¥' 






















( 1) fえ熱促進本 (11/11，)の壮大J~nおよひ~ d~l~kの{ぷ然促j笠 11f!11114Eの場イ?がitミも大
く々 .iAf長{足j廷の観点からするとfIJft (tlh/~)がい;，~形以である .
2tiij1hl足 ;lli不は jl有人物 {4cの偏、ドi支・の Í\'l )JU とともに I~'I;'れ・ IJ、さくなる傾向がある.
この特徴と|均jfして. とく.こ，向、jq交が tl2126 より大主くなゐと熱心;J主不のfr~ ト p(Í
成が現われ.それが{問、ltiJ[ のjJι 人とともにJι 人 d ゐ • tl1l51 7)場介の然f-，~j主:存分布








つぎ;よ.Iχ1，1. 2に旬、子t主の11さを-定 (dニ-6mm)に保む.そのiえれ}ililJ1~ ~ I 
を変~したシリーズ 2 の }"，:Ørï在日古本分イli をポす . ι の場介にも . 熱fAj 土・ 2十けj、イli!よ
シリーズ iとhiJし特徴をJぷつ.すなわち，
( I ¥ I・j件(d6/o)が伝熱促近 Lの以迫形状である、二と.
2 物wのJ中人による{ぷ熱{足j12信，~;社{よ制、v.，f1:のi毛さのmJJIlとともにIJ、三くんゐ 4
と，がlりjりように見て取れる.ただし，シリース 2では.11kも民い刷、，qldo/51を
) I J いた場介でも熱ü~ j企がは fl~ 卜しない . すなわら.シリ パ lの乱'i*と十U;:lI 
ぺでての11)j介においてイぶ熱促j立が1~トられる . よれは却し\ LEf3lf似をl'P人すゐj劫介レ j・
3 く ~II~，なゐ特徴であって ， {IP人物体の)ifJC がA:;~1(熱(ij:半(425141i:をfえはす二と企ノF
H変l¥..いて大公興味涼い. 











|ヌl，1， 2 J，.)所主主f-， ~j主:担分布 dl品、ド住.シ ーλ，2) 
68 
4. 2. 2 }oJ所唱曲摩擦係数分布
1:<， 1. :~. Iχ1 ，1. ，1 に.シ リーズ l およびシ リーズ 2 で f!}/..:~性 l(fÎI.tl察係故 C17〉 λ
}j rIlJ分布をそれぞれまとめてIj，す.縦'Hlrのが(は|χ1]. 1とIiJ係l-，作iALれ)jli刊i;177;
における j!l仏i{lfiC，を何も }I百人!ない場合の IIlJ ・ jut-{での測定11(~ C で民同化しで





1 i'JのCj/C，νの会化様式は1JHのそれと幼似しているか.にのflbhえ矧U~誌の f'l \1 文(.i ，
先にはた熱u，j主宰分布とはji:って.物体の師、14JLに付しに必rしも iji.IVMに変化しな
いことがねt徴的である.例えば.r δ=10のf"('I¥のがiH34'見ると.PHi:から物体の
{扇、1':伎をlij(!に".げる諸物体(dh/X ~d61l 0→d4/13)ではc cの{If(!よ .H.増加する.
すなわち，物体の何人ιよるにのfh:i吠幼県は倒、l'・J!，tのJlqlJIll'kf1て減少する. し
かし，さらt.師、!とj支を Lげる場介(d4/13→ d2/26叫 151)'. u C， ('，の1'([は逆に減
少に転 じて C， の il~減効果はlt;11JI 9ゐ.たたし.シリー λ !のネIliH4から分かど}よう
に， flHi:がi'-)';つCfのfl減効果・はあくまでLEBUN{- 近い ff~~人 t ある d ll5 1 のそれよ
・)小さくなるよとはない.
ruJ械の特徴!1χI.1. 4のシリーズ2の結果からもむ{可??さゐ.すなわ仁.|Ijjiiに
対して lを.t11kして物体の悩判定を".げる場介(do/6 ~d6l 1 0ー勺16113)仁、よC，/ffalの
イ1H. は . 1 1)円 )JIIするが，さら (・ l を ;~1JIすゐ場介(dω13・d61号1).':1 C， C の-{Ifl(t減
少する.その|僚に，シリーズ 2の場イ?にIt. d615 1 の C， の fl~枇勾u*か 1' j{ Udó/6) J) そ
れより大きく， ('， / C，uの1lf{はd6/51の場介にit(:小1([{r・小仁己れらのあilJ4li，J
る{拍平交のイIf(でAl，t1M摩擦の低減対j洪の変化傾向が+.t;Iゐことをぷしていて.吋1Mr主
擦係数の低減効ぷがIli小となる物体形状が{J:イEすることをIFIl変してし、ゐ.
4. 2. :~ 十I1似'町ハラメータ分布
|ヌ11. S. I:<j 1. 6に，シリ ーズ lおよびシ リー ズ2でit;.1・+1似'J11ハノメ タP
のxhlrj分イ(JをそれぞれまとめてIj，す. 1χ11. Sのシ j パ!のUAをJよるJ.:.fJ 
の偵はいずれも、I~ 何言LzAL境JAm に X'J する必九・のイIf( ¥1.1叶 .2) よ，)も l守人し ιjjリ
物イ本の11 人.ニよシてJi:相似糾カマ強化されてLιることカT分'/.ゐ.しかLながら.JI:.tl 
似性はιjれの場イ?にぷも強化され.物体の(~，{;、Eええの.tt11mζ ともにその.f'n支!よ!;~くな




A case d611 O' 
ロcased4113 
o case d2126 




t:. case d6Ll 0 
ロcased4L13 
o case d2L26 












A case d6LI0 









企 cased6l10 。cased6L13 










30 20 10 。30 20 10 。





};む好打i似性|χI t1 . シリース 2
x/δ 




・弱1¥. " J I= .t1JM，'f'I:" ではあるがそのおリ支カ~li~い d4/ 1 .3 の場合と・・!hjぃ非相似↑生" をノバ
す d212ó の場介でpの{!Üかf人1\:nrf~のド抗域全伎にわ f・円でほぼ等しく PJhdい .
なお.形状がLEBU.阪に近L‘dl/51の結*は.x/δ>5においては，d41.3やd2/26
の結果より47Fj〈さいようである.
シリーズ 2 のtJ~イ?には， 1χ，1. 2および|χi'1. ，1で比たように，いずれも物体を
わn 人する ζ とによッて~M.L~j主本が[ÎIJ I~. I_，，かつJ奈HA係放がfl~ ドするので . 強いJt:ft]
i!:Jt'l:が'1:.じていゐことになり ，そのことは|χIJ.()を凡ゐとIYJらか Cある.Iヌ|よ 1')， 
11 ，人物{本の川、|ιl止を fI J，fi (dflめから!{りしていくと ，JI:十1f!:j，'I'I:が・ 1かなりωまる
(dolo ~dóll 0 叫ω13)ものの!Ifび強まり (doll3 ~d6l51 ) ， do/51では，('，1・なカfらも|リれ
より山円、JHI.IM，件か1eJ!することが分かる.すなわち.物付、のJ'/みがある紅1文あれ
ば Iリ村:)例xでなくとも強しづHll似性が1cmするIJ能性があり ，シリーズ lの結果
から • I (ω/刀)H?刊引切)J川加川1ω均がfリ41ド川:斗H川Ii以l'刊'1:の7免cJ現l見Lをωめゐ と手ネ訂fJI/九i
之る). たんし.例え lILYi 抗:な強いJlq日 {以外が，t:_ じる dó/51 の場介にも . 物 i..t~の j似た抗
)jはIIj住と川級;人うい許であるから.flf人物化、とし(.!t，tj邑ではないであろう .故
通形状を iたうiyj- ゐためには.今後さらに11T 人物{干のJi(~ ~に汁して JI:tfl似吋がどのよ





以 ドでは，十11M，'門ハソ メw タ分布が特徴nりであるシリ』ズ 2の3ケースについてijt
).tJ坊の与-総合 ~r う . とくに， I I:Jれや LEBU似のj払イ?と比牧I_て t JI.HI似'I"LのうVJiメ
カニズムにI~jJ出 4 ゐ凡iALの組織的偽jlL にどのような j子氏があるか検口、Iする . 検dJは
{Jij:Midi1143れと jjfJZ?係以のfl~ ド!支がともにたさい dóló(1 HE) ， fl~熱{起ji主2十日よ大きいも
のの脱出係以の低下肢が小主いためにJI.hl似性が:!l'f!.f，-C:-ない doll0， {云~~促進中!立





ω If (Circular コ 。case d616 c、linder)、、 d. case d611 0 コ
ロcased6L51 
0，5μq . Undisturbed 












。 20 40 
y(mm) 
60 
'1. ~. ，1 、I'.J~J述吃と乱れ坊の特吋:
まず， rzldi. ?において 1ケースの ¥'}j[旬、V.HJj:lil交分布をlむliえする.なお， /;.(Sfl 
以ドの|χでは.いずれも ¥ o=3.0. 7.5 J) ~断I(n で似た t存続I;i-ill-の 111j さ}j r:'J分布を
ぷす.また，" 
(h)x/δ7号




































































.r/ d=3.0における払J13を見ると .dM10 の測定1~{!よ FHt(d6lo)のそれよりたきい. 
.: iL!よ ，出/10 の初介の物保?を試の;毛安欠花(の ltllikが~lj.{t:のjJ)iイ?のそれ土りむjsiさ
c::.あることをぶしている .また • dM51乃分dil.h-FZX111111で!よ!'JuのjJ)jfiの分イ1;と.
いっぱう. ¥・2そIOrnmでは d61l0の分布と!271f-しい.したがりて，IE近ft'の、1435ji21
1Eの大さt-(J: I の!切り11 ととむに • dMo .{品川oで.(1)白人L.d6110勺IMS1で逆にかえ
少する.4の何l|iIj:AC/f，7.のlのfl?j;il!ユナする変化(1;(1ぺ. '1参!!のと良く付応
していふ.¥'/8= 7 ') )f立(，¥υ二おいてもほj，;)[.:J慌のt.)':伎をぷめる二とができる.
つ5に.1χ1/1 . ぷi二おいて，作11P人物体にl'fする¥'); lílJj主役成分の乱れ依~ 1'の
l:j d )ilíIJ~}イ1;i-1七IF交すゐ.1ヌiより.い「れのlfの分布も物{本をMもNノ，1な"'5おイ?
に{りたーiliJii'li( i より k. さい1111 を /J' していゐので，物体の1i [1 人ドよりて I~L1. L ~ftllitがItI強
されてい心、二とが分かる . 、 |ι f'x. lij方の，TjLれ ~ftlf支と熱心;;主の人IJ、の1/\1にはHi l対がある
から.1 ~J， られる {J;然iJ~.;!I.はこの、ド似 i!.í:f方の乱J.Lの1¥7}JIに|邸主するものと1(:
ただし.{J:;TMidiib引が以IJ、のdω51I)J訪{?に1'のイitが枇小と Jiうわけで
はないので.tfの )， /J、とい熱促進中の人小とか.~ナ・ I".:j.j l必すゐとは I i えず‘ lï~れ
活il立以外に f.l~7.!~ fJ~Jl主[J~ rがあることが~f;; ~f される . It' のifi(よ l'¥-91' ilの断:lrIで、もflH主
の場介が11む大喜い.また.mlhiiE{刻、i:~'I~ における tfの竹.ならびに 1可人物体のほ
!:? 1'，[(1 f¥i: '~'，:!二 JJ!.われゐ tt' のピークザじよ dM10 のf烏合が!12 も小さい.すなわち，乱iL
~ñìlむよ l のi門川!とともに d61ó-"dól1 0で 'H.減少するがdo/l()ー勺16/51でIf[F.!:~1 JI]し























{!;られたj主l主変!日jいけに.34k分f1I'i主 F (:1. 7仰を参1日)をl乙JI Jし.
lit.泣の変化と41:HI 1:):1主党政のILf系について品]ぺJ4.たどし.ボール、jjiパラメータ
は本とした，Iヌ1，1. 1 0に・例として .λ・/8=3.0におけゐ件流作辺監1.Jの-F-!こ対す
心九:tj・をブ1ツトしである.I';{lよ:'J. まr..rj.fi:(d6l6)士Hi人する場介には?
クシ :-1ンやス fー ブj型車りのlh;与が強化主れるが.タ¥..1(J 月と略IbJさの14インタラク
ション j1I到の九:らも強化されふことが G{üir'~うられん. SlI/lIkl L) -;-の倹討によると. 
.: (j) [.:j fンタラクション巡動がj主動'1:蛤.;xならびにzfttiti-.4付してそれぞれれお
よび正の'，~:').を!いた寸.その材ijj4.11t熱12j色とl'iJ11与に時への辺助 l，~輸送の抑制が生
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|χ14 .り レイノルズせん断応力-Fのltiさ)jliJ分布(術、i斗t シゾーズ 2




4 o 6 
4 OA 







??2r 0 ~ 
o 
-2 r同 QOOO。。 casc d616 (c=4mm) (Ct rcular c)li nd~r) 40 
y(mm) 


























9 case d6151 (c=4mm) 。
(c) do/51 
月L~ítせん断応)J! :丸j する件公'~Hからの符 1). の\ )JI'IJ分イli({l!IJ、!斗主)
77 








、ド十1:doll () を I Ip人しでも顕許なJ昨日似性が発Jjl!_， ないことと良く~.tJ，乙する . い ~...(r
#}. d6/51合同人するtJ;j{iには.インタラクションj主il!Jの抗出ljリ合カqlJ柱の場合の
それと11MIli;か.ι.1...んど，:i二大きい.また，エジょクシ Hンやスイーブの:年与のI皆
川'，lfIJ{iいlJAl ~ n)そJ.lとほぼ守しい.したがって，川、ド村:dolS Iの1'P人によりづVJ!す
み似し、JI:+1'似刊:I.tLEBU tkをIIp人すゐJ_7;jイ?とは令く W.なり骨内十1:のj砧イ?とHじよ
うにインタラクシ :1 ン /ili1ìゅの;九:rj-がJj~1)\(10にjwdiされたれIf*として'1=.じていると Case SP2 
XJ O =2.0 
y=6mm 
Case SP1 
XJ O =2.0 
y=6mm 
Case K 

























うかを山lべ1.:. .:.の1:1的のために.x ft~熱線j乱述t汁を JIJ ¥，、JJた変動j主i文U.γそ
J.Ve'れの時系列データ {(/)から.そのハ.)ースヘクトル P(f)を11れすることによッ
て.それらの1，~り・に冷まれる 1; (位 I.'d波数戊分にツいて倹，，'J' した . 本明党では . P(f) 
ぴ)ti:il'，にあ1-..，て ドFTiJ~ メを JIJ ¥， ，た.その|緊.1， tりf(/)のパリースヘクトルを i
1"にっさ約 Io. ()()()↑'，1のj主主えするデー タタIjを対象とし1求め wなるf タータIJに丸j
して4の1'i:fli・201縦り j忌!行って，それらを、ド均したものを以終あli* としてJ采
ノ:;r J・'1. : {. 
t -Y. 
Case SP5 




















|χ1 1 . 
K. SP1. SP2. SP3. SPSの各物体合同人;るぬ介について.
.¥・/δ=2.0J)叫luJ) ¥'=omm・c;~IJ~Ë した 11 . ¥・{けりのハ t)ースヘクト
二の{立it!土物体のドj立li;J5.4」!ま刷、1するi立院である.1χ J)frj本JK)のihJfT.よ
ついて;よると 1. ¥'のIよj!t.とも.ハリースヘクトルの分布:二は約 200HI'.]'近にお
-つの抗t.・ヒークがぷめられ.カJt..マンiT'](j! J な lMWJú0~1;定';i~'U"; .;) JS.I l二をM:JZ
すゐ4とがで与る.二のハリースヘクトルのピークの大さ与は.プレート長さ LJ) 












<1， ]， ~ }"J Ifr熱{より主不分布
lχ11 ， 1 ~に各物体を挿入して得たM所熱{ij宝本"の x JnuJ分イjiをまとめてぷす.
縦紬の{1ftはよれまでの|ヌ!とIriJ徐に{ぶ熱促進本h/九をN:.わす， Iズlを概観すると.1云
熱{足i立中の1tfiはどの分布においても 11/h-)主 1.0とな:')t 物件cのい人.こよっていず
れもfli熱1itjiEが{与られることが分かる.また， ¥; γrれの"分布にも.10i人{、ηrti5:iW 
において似た1fiが:つイi二U:9るが.これは師、ド伐を使川するfiJf?の結果と l，jJ体であ
~) ，それぞれ流れの加述およひ札れの増強と|対j11tするfA熱促込である 与えられる.
~} I .W J({Il{は 作j必イ?の ;211が小さいが，ゐí~ ~快 kfl(iをは r めとして令体的な伝熱促
j色幼~!JH(1tI (K)をH人する場介が蚊も大きい.その{ム熱促進対J以は[IHtcdR/8)を挿
人dゐtAイ?のそれ (IχI 'i， 1参1)日lとほぼ[liJt'l)主である.そして t fけtの背[面にス
ノリッタプレートを十1"ぷすゐと.fぷ熱促進ijJ~は片 l く減少するとともに，それは
ツレ・・ト氏、 LJ) Jì1J)II!'': ~ 、J し ι 小さくなる叫徴を IJとす ， ~} ~ f'み)dl{l，の大きさを比較
すると. fJ)JえU，プレートの長い物{本 SP3および SP5をjlfr人する場イ?には， HH: 
を111人 jゐ場介の約下分f':1立になる.なお，点ソJ3食におい¥は.b;熱促進中が測定




4. 3. 1 fid折壁面軍擦係政分布
i叫(1， l:{に各物体を挿入して{:;tfJJIFqwli14モ探係以C，の λ・ }jlilJ分布をまとめ
てIJ~す . 縦軸の引はこれまでの l父!と liin~に . f.-i を M も ~ I へ ない場合のidj-ifpt
におけるiWJiE1l{CjOを1Hいて規椛化Lである，I吋をi71f見守山』・ ¥'¥-rれの場f?にも
5;奈係放の1JUよ物体のややト-i:でふIJ、J ヰ"F1 ，その役トifrEH I1JにIjtJ4に1MJIlする.
iRlf;屯拡終fùJ{I~ においてもほ保係以の111い ( 仁 <1.0であるので.いずれの物体
をH人する場介にも， I李;45イ系数のil~ ドは熱{J1jj2mの IilJ 1 - レ l叶じように Ij~ し中立:HI にわ
た，Jti:;られることが分かる. しかしながら.件場介ノ)l，分布を見牧べる と.そ
れらは熱{ぷj主z千t分布とよさ，て 11~ ¥， )に矧i!)，Iて，1-;り，プレ L ト長さ Lの彩料t(よさほど
大きくない.そのCfのflb1u，t(jJ*は. [1 J付(dX/X)をji!1人dゐ場介のそれ |χ1 1. ~参
照oとほぼ[liJ.f'U主で、ある.ただ し.f(1 {i (K)およ'}SPIをH人宇るtJ;j-;iには.その
他のtJj{j-よりも lf が)~: I二減少することかtc.d似 tゐ.














g;g 。 _l_ 10 
。 10 20 ..1 i' 30 x/δ |ヌ11， 1:3 J，} H斤町凶it老r1i係数分布 (スプリノタプレート十jきf併i:)
|χ1/1. 1 ~ )， ，j T斤熱{ぷj主J本分イj スツリッタプレート付きfi.J十n
80 81 
<1， :{， ，1 相似性ハラメータ分布
l父1'1， 1 1]!二. 作物停を11 入 J て得た十日M:tL!:J、ラメー タPの.¥'HlhJ分布をまとめ
て IJ'す .いずれの場イ了にもら仏のflf人 .こよって~M_， ~jt~手が増大し r主擦係款がf1王子ー
するので.強いJI:tu似刊:が'1:_ること.二なる.物体のすぐド訴iJ戎(1:/ δ豆1)のデー
タを除けば，sの1_f(はいずれもポ悦乱流m界肘!._:j.fする辿'lt~. の fl{[ (1.卜1.2)より
増大Lており.物体の将人によって非行!似性が強化されていることが分かる ， sの
f_{(!.t x/ふべ):liE[Jt-! ~Cø ( t， fj伐をfln人する場介がItiもた与く.プレート長さ Lの
WI )¥_と〉ちに)Iirtに小さくなり.したが-.て，JI.:十1似性の犯戊(よωくなる.なお，2.5 
豆λ 6、5J)制WIIでは， SPlの場イ?のpのWI.if{Jfi:のそれより人さいが.これは，
、ニの-v!'!J!えにおけゐ i宇:Jid{糸数のil~ ドが SPI J)jJ)j介によりば!貯なため Fある.
!~、 1 '，のあ1i 以から ， frJ{ i:にスブリッタフレートを十jI12して.そのフレート長さ Lを
明大すゐ ι とによって，カルマン渦的な，)1:定'':i~ ì{，'，~ jUHi}Jの'Jc'l:がIiJilifJできること，そ
の防?に， ~;，~ IllI r~;'~出係以のflb~えは 'L じるが， Lによる低ihM2伐にば!.r，:な，t:J1~ は '1:，じず，
そのいっぽうで.{J;然促進中が単調にtどよrすること.したがって， jl:.tu似性は Lの
j{';1 JIlとともに舶にωくなることが明らかとなヮた.以トーでは， ，)1:十!I似性が成大!誌
づ、となZ，frJ:十(K)およ 'JSP5 を r"人する jlJf? について.、r~ 版 i自ij!i: fちの流体長会通説J
(J)様f.企ぷjへ.よ}.tがカルマン自心的なJド347h-itU1i動の先生といかなる|刈JiH似てを持っ
かについて険wJすん.
IJ， :3. S 組銭的f/lij主の変吃
1':{14， 1 5にjfj.t(K)およびスブ1jソタプレート付与j句，1- SP弓υ!J ~ )たJ2frの，I:J.
)jについて， .r/δ=3，0 の断!耐ーご測定!，た j!色 I支変511JL; りに:~限:íJ'6'U: h け 7節
を参RiJを応mした結果をぷす.ょの場介にもホール、j-ijiハラメータ H'を本とし
た，txj よ!.)骨 Jド f目似t主カ~~~~く Jj! iLる f{j{ ( K ) 日人のj-J~イ?に!よ. スイーアや_-LジJ ク
ションj!sU'r1Jの苅:うが強化され之3が.それい'u;(1 Lてインタラクシ :1ンj主1Vj，とくに.
外ItiJさのインタラクシ司ンj!11動が泊{じされてい心4とが凡で1[{れih.それにi・jL ( 
)1; 住i 似性の何度が~]iJ¥，) S P5 の場介には，とくに椛近伐においては.それらのj1~:r}J，よ
強化されていない，1ヌ1/1，1 (j に~;，'~近似 γ=2111111 に J品、て ， ;J: -1レ、j-LJノ、ラメー




も， flj{ ， (K ) て発.1';，1.する強い Jド十!IW.・陀はインタラクション迎到のM~1!!こ J，I~/Jくもの
であって.これがスフリ ッタプレートのi.J1;止によってlhjめらjL4fiA.Jijfi似刊の
花i交も弱まるものと考えられる.
10 20 x/δ 30 
，1， :3， () '7ェーソレノト変換による述l支1，}り肉料「
これま Cの実験車!iぶから， jl= 十H似i主党政の ì:，安Í!;tIJ~(J ， 11 人牧l休によ~て4;，~.ì止{労
の札れの組織句作jると|対注するJL体安点j"s励が公化合交ける二と.とくに， ~[Ji L" .)1
+1似刊はインタラクション法政jの選択的強化によるニとがあitIiECれたが.しかしM
t'.{c γ ，また ， いかにしてそのようなjAM4C2::JJj'tllbの焔化が'1・ I'~ るかはぶどよく分か
つぐいない.本自IJの結果から，スフリッタプレートの長三 LをjW人すゐと，カルマ
ンi1，)(1リな1MWJ (J0i/hJ iili重lJ の発生が存jJえられゐ~!riJlq:に司流{イ、比'-J;j主ぬのJ1叫(iWfdifじの
ffJiも小さくなる結果， jp伊If以性はljdfんよとが1 '与れた.このことは， 1M lVJtl0な
ift，) jili!fUJの 7tzit と J~: 十u似性の発J;lが何らかの|剥係を持つ 4 とを応対:している.しんが
って，j凶1似性の発羽機構を桝lijJするにめには， t ず.FZJkij主~ijJの強化がカルγ ン
均的なj期間的溺j主動の発生といかなる|兇j主性を外っかについてf*バをする二とか
iT(~である .
この)t~従検討の第・歩として， lrζ研究では J主!支成分 1. l'の 系タ14;サえ・ら抗
体のt:-，r;運動およびカルマン均的な河辺助の保rを脱出 jzニと:ι'..た.この1(1な


































































14 12 10 H，8 6 4 
f f(J{ U K 
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x/o=3.。。o a t:;. 
t:;. 0 
0.02 
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(b) SP5 











(zJ3f波形にウ J ーブレ y ト併併を胞すと， 1'-めpZ定むれt:.~f，ji}え校給UH tjiet i欽〉




ンプリング阿F品込 {=520000 砂)と等し 1，"11Hに t~ιとし.スケールパラメータ υ を72児
することによって中心周波款を 14通りにィ変化させ.ウューブレット変j興対県
/(/，h)の尖部の大きさを観察し物体からのカルマン渦的な渦jli励を判日IJした.
t: /~し .1.rtJI， lよそJ.tぞれ 1;与I/IJ. ぷとすか 1 1心 1m故以(=.firハ .ムはihtjikデータの
サン γリンク|ilji{両)であり. ï'よ定数である . この N~ イミウコーノレット|刃放は， 1Jtj
il-!(u'MJ ".でみゐと .ωI± ド12 の~J. [nr に}. J{Eしている .ζ、ニで.rは刷波数の:怠と1ヂ
!.fJ1. I-=J2ωl'合同IJ1.二J-. 
ウJ ーブレ y ト|期以'1，，(/)!土.jJi本ウェーゾレット|刻は"，(1)をよ大ょにのようにHP|;!





















.2 ωp : 100Hz .2 I ωρ: 200Hz 




lfI ，(1)= ゎ 2) 
図". 1 7 カ'7J~--ル|則42V212(l)のwu
ウ」ーゾレットIljJ/{ Vf"パ1)は! Jil波紋'liuJj'，で (ωI，I1i2)/υの|iijlJtJfEしており， 1r~ 
;J-j(f)の(ωl'I Jγ1)j (/のmE[JfIにある 1，"1il!.政成分をilJ.・)，1jJ，すバンドハスノイルタに対
応していゐわ ''1使川するガボール|泊以の 例を|χ1t1. 1 7にIJ'す.
WH'lj'ιJ~ととなど}fsiu-を((1)で、Kわすと，そのウ斗ーソレット変換f・((/.h)は，次式
で定JもむJ.l.ゐ.
I'((/.h) = r.-"'; (t)f(r)dl わ-3) 
1: f'，本実験で採用する手法によって，物外からJ/'dl'， ~れるカルマン渦(I(]な JIちii
'AI渦がi仏1訟で、きるどうかを調べるt:めに，1(1". 1 1のパリ スペクトル分イ1を;Jと
めた[Iiトイ)i:it((x/6=2.0， y=61l1l)で測去した述JALサに刈してウ J.ー ノレソ卜
変換を行った.txl". 1 8に物体K(f'J住)を1if，人する場イ?について，I114、Jr'iJ波数を
24近1りに変!起して行った速度信り.1， ¥'に汁する処J!H結県をまとめて.その変換に





に1守1/1]'lth)J fijJ ~..: J母則的に存{i:する係(・が}よてITiUl.ゐ.よ二のmJlû訟は I~I". 1 1のパ
ワースペクトル分布のピーク周波欽と古文しており，したが。て，乙の実古ISの仙の
大さいP11域のIJJj!明的な時間変化は，カルマン i{{，~的な渦 j~li ll!JJの発 '1~ と NJL. していると
，. Jゃいのvt:.，(I)!t Vf (1)の校友jU支|児42を1'す.
ぶ研究では.以!j{したぬi支{JLJ-tt.1・に吋して.それぞれ村)()()倒(0.1ちよかの時
系列デ・・タを吋匁としてウ」ーソ'レット解析を行った.ょのう乙.データタ'Jの均部
では IW析結.~・1411J式が '1:. じるため . アータダIJの I~~ 初と iIIf長から佐々 J. ()()() I を吹d
t・7匁から除外した. ・5主的!4.j古川するウ J ーブレット開放とjlく似たたよ変}，Jの
渋j形が{{(E'~J' ;~)と，その被j杉のウ J ーゾレット交挽払 !;:-Jい.h) の尖部のもェか大きく
なる.ょうて.九il.j:支jにおける i-(urlJ)の，J~ (il)のiJ[をI可HILtlJfして初安すれ.J.JL: 
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ゥざに，A:，'~近松のあlJU- ついて検r'i ;J すゐ . 1:611. 2 0に，物体 K(f引主)を挿入す
る JAイ?について， h忠弘行~\，・ 2mm )でf!j た処111411i来を /Jミす . 図 rt 1 には 11 ， い に加えて ，
それらを":いに掛け介わせた 11\'の時系列fi;;J- も/ロソ卜してあゐ • 1 の結果を見
ると. r~J tI， 1 XとInJじように.実部の偵の大さい領域が約 20orI/をrl'心とする周















4とが分か勺た.なお |主1tI. 2 1に物体 SPSを挿人する場合のAl;r近傍 v=2mmで
f!JcたAtli栄を小'9.ウ.J:-ゾレット変換手1来の分イIJからは，もはや}，I，jJUJ (10運動の到達，




r/δ=2.0， ¥'=2mm) K， ウェーブレット変換による波形解析
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1. '1 結I:i
A¥.‘l'ではまず. (lHJ 、ILfi: により t; ・く乱を与えた、14}145L11LIftYA!付!こ~i: 1し.加、|汁1:の
{!lar吃と発現する非同似外O 1、~ ~の14I41.fiJ7勺庄の変化にとも合って'1.じる流!日j
構造の変化について倹Jιた.~57iよ.jMlを崎県'{・1I』:4JP人するぷにもi:|l，¥.
fr住から1C.Jfづ・心力 )!"γ ン制(j0な;';J j主![fb企.fij+i:にj毛与の刊-な心プレー ・トをイ・J1I:t-J 
ることによッて1]リ呪1して.プレートi毛主と党j見するJl・l:似咋の関係.iALi4・起ふjilι
の変化と.それとカレγ ン渦的なが訂正動とのI)J.;'1['1・Ij' う?について J.!~ Ú:~ (1なな 1，~"，J・ ~}j~\l
その結果.次r.i)ことがIVJらかとなうた.
( 1 ) P J住は伏熱促進の似点からすると批jt&)f向山あゐが， H，~ 1( r主;出{，1似たの!titiの
た.
似点からはhIj主形状でない.
















t3)Gij 、1えH ， ならび14jfjtl:のjl- 八二より発刀iする~!ii ¥， ) -)1= flHtJ.t'l:!.t， 1"J ，{ FのfL7f?と
!iJHに，インタラクシ司ン J'hJ:jJ の jぜ.jJUI~)J~刊':11 による .
( ，1 ) f(j + i:にィ、J.之するスノリ・ノタノ、レー トの1<:与をj作んすど》と.flj{j:からのカルマ
ンiftlJの免t!:.か;!:]I'll)~れる .
( !)) 1.J 1 :するノー レー トi之さのjW人とともにい1741M4効求(よれ卜・4ゐ.それにi.;I 
-¥.. u，t L{Ul;t:擦係以:1 fiJ{J C f・rt')れる分布から釦片に変化1.なし・心の，Jl. -Hl 1:).
γはI'，f[にij!くなるJTAliljがある.
( 6う)~川?住~j疋ε傍に jおづいてはカルγ ン j
j札1ととも!によJf?ト.十「ド{似以↑刊1:投?企'i 'こ_，つ)~な:治がfる 2安Z: .J主;j述主f劫力がが‘7光E ，lki ずふ. とたし.そのdji肢
はIl.~':Il¥j (lりに変化し J!s動;ib!?ilj羊への;1i・ザがたさ¥， "'~: WJ';i~' とそれが小むし'， 11y.I'jJ 
10 [ I 1 
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i.Jia熱i:j£におよ U'-j;i~ 事'!.~' ~ ~'~ 2批 1'(f1:のj主いによるiJ5?およびlド)j1与).1: 
との比較) • qぷ|詑悦f/:会1白文L、8-~ 1， 47とさ414~;'. Iり川. pp.317・12F
}~'ì l' i 下 ・ li;川必人 ・ l'川弘 ・ 5114、他 .QI~ ， I rJfi:により yトく孔を'之けるl可いえば1・
'N•1\'1 (rrHIゾをおよびメH主婦人{、~:Ir，-の彩72j. 14ifEiFry-会1命ぇ九 日制， '1) 
，;iYがよよらhゐ.
EJl;lJJ1 4 1 1 ul 斗斗j
:~~ lFVJV ぜIlTJ:lvf!?711'llvJ1 









( 2 ウェープレット変換による波形解析 (SP5，x/8=2.0， ¥・-Imm)
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2 I [:61" . 
fS引りひ， 1りおり.r 3333・3340.
f:i;ltjz倫'~J ・ 5174、他.川_ t';:1人JI'it UI[， ;~~~ f.!~ j主の数制限十Ji'. 1ノ〈後械学科I論文集B制.
斗おそ~425 i/. 1りお2.pp.122・131.
( (I ) 鈴木他:日I~ ・ 2fifT-j事・・押川 1).1 卜・手足、;Jし i;111:idl を作う礼ifLに付する実験
と以1if[W(.析 1本1設悦fF会lJZ丈!lB軒1.53とど斗りo~J' ， 1りR7，pp.3o39-3647. 
( !i )川I1日jよ・政1，f1Jln.鈴本?な:日I~ ・仏.)j剣免 卜j 十 i;3こよりかく売しを交ける汚LML
境界1~'1 ¥ ~~ L! ~rn ，約 20，日11ぷi;熱シンポジウム講指失. 1り幻.pp.40・42.
(() S S Lu and W V. WJllmarLh. M~asllr~mcnLs 01' lh~ Su'ucturc l)f lhc Rcynolds Sl・css
I a Turhulcl1l BOllndary Laycr. J r.llI1d Mcch. vol. O. part 3‘1973、pp.4XI-511.
( 7) H SlI/uki‘K SlI/lIkl and T. Salo， Dissimilarity BClwccn Hcal and Momcntum 
Tran九fcrin a Turhulcnt Bound.u"}' Lay~r Disturhcd hy a Cy1indcr. Turhulcl1t Shcar 
ド10¥'.s7. cd. hyド， Dursl Cl al. Spnng~r Vcrlag. 1りりし pp.119-135
ゎ (/1j$111fi，ウ J.~- ノレノトパ!日11ijの放'y:113jJj{lJt，お .ßIS ， 1本;141γ会tIt，47 
6GU. iり1，pp 405. 
(り )f1a長 ~fLII!1. ウ 3 ・ノレット Jlnl;~íì の政，，;::的 JL{I泣~ ~Þ~ .白IS，1 J 本 (í'~n，~/，?会nL47
とSG;J-. iり 1.1】p.41o. 
10 イi川 十 ・4くれ IJ容，U! } J {It: ，ウ Tープレット変換による札iALf交流の併ネ'r，
1本|え↑47:会1JG丈!.lB ~~ι 
第5f;z jfA175Fjf{本の十Jぷによるい然促進
5. 1 絡， i 
第3-;~では， J主擦係殺を低減す Jふためにイr~:}j なv 人-1 f本とされているしEBlJ阪に
71:1' 1し.それを百LbiL境界Jr1q l(斗In人It.: J;)jイ?の流動七、f41Jf11士測定した.そのiti!4.
LEBU Hiの l l fi 人によフて!長線係放のflti成カ~'1:.じるものの.日i抗-なJド十1 M3'1: Iよ )~JJ!で
きず.会長七J主小も低下することが分かった. í七i;梨熱L叶~:ね.;汁j
のf押l干F人.二こより/生主じる流動特↑性，世主 1:，のメリツトい1.は.土i)大〈きい. したがけて j!E動idtiijLと主主
輸送の制別~IJIJ御を|ヌi る観点からすると.このメリットを 1M5 しながらこれに他のfJi
熱{足進体を1-1，，1して， LEBU Pi.のH人により '1:.じみ熱心，J主よれのfJtド分合引る I.tfゐ
ことがnJ能か百かを倹バするーことはイjJUJGであゐと与-えられる.
本研究では， 1.J投物体として.イiおな {J.~熱促進L!?の つとされている :f{jt.~ 形状
irth 1e-'T.体 以ドでは日行~!t1本と 11子祢する に1i:1する.it1175/i寸本のbJ1411dj止に|刻す
る{I庁究は.iL117合'1:，体をい熱1M1.:に1¥1刻、L，支dゐ場介 1 I l のみに I~HC) J. L. ill'b1~'I:. 
休を伝熱liIとはY(，なる他の物体と組介わせ ι仙川するtJ)j{;-につし、ぐ{よ ら二J.l.tで令
く検.Hされていない.よ って.木市では， i!，'h)~ !I:.体をJfiYAlt-jI人;の)，#!m渦HlJjiを依
」良する役:I.;IJ を n:っしEBし仮に組合せて，それが縦渦の )~'I: ゃい熱促進にイj・効性を発
Hするか向か，またとεのnlJtの熱{ぷjyキfのli'J1:をもたらすか.をlりjらかにする、二と
を1的してqJ ~ . た夫男食品円以について検川を JJIIえる.以ドでLt， まに しEBUJUとj的
発侠体の組fT什彰式の述いがい熱:i171:にどのように影料すゐかを品ぺる.つゴ!;.
j品発生体を LEBUf:支のド rftÍ に iJt没するJiMN- ついての1!~P~特性を l lJ(リ ‘t とめ， !lU去
に， 1挿中人{卜杭、Jι川i:i内Jゐ''1'や j刊渦l占品品;占品'bμiづ発合 F乍i主主工:付体~I山:f日刈.1V:Jj さて匂η5干;羽σの〉幾イや何JJ吋J引I J庁形f伝三刻4υ状Rハ ノメ一夕のf心iム、烈4什イ1:にA及え(ぱ，r-竺寸寸'J.，1彩j必5外1干4ぷ円1れi
いて盤f珂fHをl式みる.
5. 2 iJUUlj、斗反(こ対する子科;j検I;、IUi県
すでに第 21';1. " 節でIJt'りj したように，本 1';" 王位川する測定JIJγ 似はおí~ :{れならび
に，第，11':そで1'1トたものとナjJはlμjじであるが， JJU熱 1(1 1 のスァンレス鈎~ i~jの札 11\))
il~が異なる . それゆえ.このf1l j!tによっぐおポにいかな Z 3Wがよ1:. 1.かを?のJ4
べておく必泌がある.そこで， LEBU似とj問先生体のおi介せ系を倹;1'1すゐriIに， Iヰ








似のみを川人した場介いついて.iliUL )I lí'j の 7 断f([~いおけゐ ).，jpfr熱fl~)主;rJ)スハン
ん"，:.j分1ii.-;W) ~主した.
まず.Iヌ15.
H = 7 mm 
¥.2 
16. 1'+. 12. ????1 !こ 1:から )í~iにそ九それ しドBlJ町川人向さを H=7. .E 1.0 
、と1.た場介のJl'jP.庁fjliij主ヰ:'1，0.75 () 50. 0')7. O.3o. 0.43. ~ II/ 8= 0.25. 21mm 







のx}j lílJ 分イli を IJ~ す .
をMも;前人しなし寸必イiO)li)
抗措したように.LEBU似のv人iJRHがおくなる片品{ii主本hLのくぼみは戊くな











H =14 mm 











j述主:ヤ十ド(分イ“li!にこ l此え!ぱfすす.スフア.ンレス 5剣ド同附j日;詑泊f白jの n配~îl仇、I七 )hυ法j去;のJぷ.~~l侠叫Aペ':;(はよIJ小jト、さいと1下判:1]リH断祈した.
つぎに.Iヌ1S. 2に・例として LEBU似の折人うさを H=.+mm(H/8ニ0.1'+
した場介。)}υ，j tYr 熱Í1~)主不のスパン}jli'j分イjiを児なゐ 7Ilfr lfごとにそれぞれ)1員に IJ'
Lた.1ヌ11'のWi111i1よスパン)j I i'j H~ f;~I~ ごであゐ . [ヌi より • hl/ huはいずれの断Iflにお
いても 1 201l1m ~ζ~1 20m 1の純UHでは(1.係に分イ11 しており 、 Jl~ し 1純聞にわた
って流札場.i山支場の 次ん叩が保たれていることが分かる.また.liJ体に LEBじ
t，'nlfl人l'・J~ 1 を以j凶:')!~変化させて iITIJ "とを行ッたカ~ 1. γ9"1..のfお介も・次j己叫が
似たれにいゐことカf分かりた . なお • iキ|却i(1IのIltj1;/J (1l11JW~ より 3()m l11 の{也|パ/の測






LEBU piとil!，)'Jc ，[:.休のキ!l介せ・j形式に|対する険JJ-al1iぷ• ??
。
H = 21 mm 








まず.1χ!日.: ~ (.: ，，五、 S 5 111111 の;仙 ~c'l'f本を.ifiALに付する迎えf{jをα=30
るj幼{'it二ついて.il!b'Je'[付、のみを、l'似1J、熱Ifl1'.に1之1，"，'.した場合(，形式 0)と，
h ~ そのjdl l:I17j さ H 一 7mm の fÚ.ll'. にい人するキII介せ形式の.r~合(伝λ C)の).).)jの}"J
，."ふiAi£:がの測定給処を比較した.1ヌjv) .hi(.地はスハンJilújNH~ こ ・ 縦 il叩!よ }"j，i[r熱ii
j主本hのit!lJ，;i_: .f，/iである.熱i;jiコキ:のf{t(，よMもH入!ない場介のr.jJ. i、zrtにお:ふるじ:1
3江イ1'[1tnで胤怖化lたイjiとし ζぶしてあゐ.[火|は.1HttJl:のwなる 7ltJr l(tiにおける h
とす
LEBU 
ゎ参1日)l引2.D LEBl' 似と ìll'l~ 先生体のキll{~せ形式 A二、二では.
x/O 
LEBU t誌を1，1;人 J たf必イ?の}.;jf9f熱{iji;sがの X}jliJj)上イ1
9i 
|ヌ15.
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!.: ifrえ}[jが戸支定さi1.てt..る.なお， 1:ψtl (J)ド154j;の〉ミr:[JU. ;'(~) 1&'1-: f与から1e'-Lするi14
の[ul転JjI白jを示している(Uドの|叫についても拘以様式!よ;tiJ 誌である).また， I':{j" J 
の佼線!二参 1711iであ ~，1 て . 形式 D の払 IZから形式 E の場令(LEßU Pl.のみをl，n人IJ
た場合)に生じるJl.，j所熱伝達中のほト・分((h-h[)/hυ)を疋しづ|いた似合ノ;とす.1て;よ
り， Ol'=fjで<ミした形式 D(il品先生体のみの場合)の私見34:見ると，Eih~c"" べ 'が
指摘しているように.i1617542{ぷによるい然促進知県がにJιJjJilJのiふ-ht寸!これた'
てfMjiすることが同;ぷできる.彼ら!:tib 1e '1-. í1~の JiY1:によって坑YA1foj と I"} m-{~3の縦
ifthが中.じて，その縦渦のI吹きドろしiALによ~て(，~似し促進が， i I4.1り〈さ"./Y;n1.によ
って{ilf14劣化が生じることをfi;iJしていゐ.Jf:三人 1)J)分イli(よ彼らのtil24とど'1"1.(10に
矧似しているので. 本イiJf先においても [liJ-h~ な titil'』が )~'l:. しているものと.jf(:絞芯J.Lふ.
いっぽう，ム印でぶした }fん.~cの41iR4を凡ど3と.LEsL' j況をキjl{~せゐと， ~~\] 1¥!r 
でぷ諭した LEBじ似のfぷ熱11'1il: J作川によって.iW，1751体によど』{A341iCiibdカ県{‘t{~:'( t止
されることが分かる.}彰式CJ)結決l.1ljU14でぶ 1.た参与イ1ftの分イIとほ!Z11211:cゎゐ.






も少なくない . そこで本Jí l ヲどでは • Jf;λ A ~ )f:んに B のキIl{~せのように .iif.吋1「日rb.
をし巳BUf紋反の l卜.1凶耐h肘iあるい!はよ ト"げ削(i川ilに ‘什付CとiL J L is訓組1札Ilイ介7ト砂せV:i.之みjJ;訪;f介?!に.:~. i:1リ.ド，すFゐ.
|χj :;. IjにII.i形式の組介せに付すどJ'jJlj食品1i以をιj比した.汁ltのんj匁としてI.t.




似した他(杉ょにAで6mm，形式 Bc' 7111111)になる(徒に凡之}ように， 111涼じは λ‘/8
がIJ、さい領域の包熱特性へのも:~1'.:1 t~ j二としてIRZjである).ただし， lI1151じを等し
くすると LEBじ絞の折人'，'JさHに述いがfitCゐ(J彰式 八でH=21111，形式 Bで
H=7ml1) .第:3~をで f白て点したように. H:が1泌すると LEBU収による熱伝法3引の
低下段式が異なるので 1れ純な比qi交{よ|主|引をである.そ4で，ほふの参与・として.IA 
:;. .1 中に ì'{，~ )~ lf:.体を組合せたことによる熱{ij主事のIiJj 1-.分(凶:;.1に示したI[
からの[IJ，二分 1 を各々の分布のド部にIC!?3 をイ、j して i;~ J .，.これらi除ごG5彩jωi;H治.+甘;日のI山[r“'lf!'い?F; 
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E). tI );，j J!fr熱fij主中分布の特徴
lχIS.4の形式 Aの)，山釘熱心，)主ギ分イIjを凡劾くするために，それをlχ15.5に再
相した. 1ヌ|より，スハン '1 1 央にぷ irl~ したjLME111体のすくいド流位置において熱伝達引
がIilJ卜する飢域がJj!ll，それがド流にli村、ってスハン)JluJに広がりながら， iALれ)j
liJのかなりJl川、415聞にわたって存続する体fが改めて見て取れる.1~15 . 6には凶





似i立pi!域と 1子科;する)のi¥'( i'~'J~ とスハン }j lílJI~日を |χ15. 7に示した.[ヌ]ljl のo~rJ は n





わらず，その ;*J -Jf~iによって渦党/ド.体によって縦渦の発生が抑制 qJ断されることなく，
縦渦が長いV-['.I~l~にわたってイ{効に保J与されることを広11点している . fぷ熱{足進領域と
1，止jdAfLij主キ11IirlJは渦の放，'1'，)Jli'Jと|均述して， ibt|:iAt位置においてすでに z軸の正





火しない'Jt ~夫は， I山j{i-のキlt{j-せを1Jし、る場-介の渦発Ij:_体ド流域のUitれj揚が， :_j可it.!
j両党'LWを1if.犯!で)IJ¥..、るtJ)jイ干のそれ ，5 ..C> . <) • ¥1¥とま:ti似することをぷ唆している.
いま.より fl~いレイノルズ数ドの!??流境保tr;111付に1i.-の ijf134j品発牛.体を挿入した
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80 0， .40 z -(mm) 
iヌ]S. 7 IJ.~ 裂けた.:1.!:r(ÏM と払人J:1.but-ょがP:i"I:(形式A
(ぉ ISmm. H 21mm.α -3(( ) 




造を/.)(.1決しているものと与えられる. Iヌ1!i. 7!こ指;lb』〆た.h hλ 1.0の飢成の蛇
行も.このことと関係があるものと般定される.熱{ij主:f、:分イ1Iの 1'，でも.λ/8注
目iの領j設では hの故大I，がほぼ・定偵をぷすのに汁して.その卜.流j或で.よ h ) [1
)，1"、とその分布形状がxJjluj!こ辺、j主に変化する掠 {'1;if，i!tめCJムる ~，日js 文 C{よ以ト.
で.Iji-?i'のVJ!I.去を包熱i1tj笠の党j主Ffi成，後-?i'のなi.t&をよ)J!VJrf!I，以と1子ぶことにする.
なお t 1ヌ15. 5 を凡ると熱{ム;J主不カf幾分、ff~ ドしてし '1..>1JtMも{/イ1:してしaる.初!抑制
域の 30mm三五 z 三五Omm に認められる h のf!~ ド{よ説正 ìfl'le /;j:.U.} J)火き卜.17 4iLt二よりて
t立近伐のj主交をJ配がIJ、さくなる，すなわ ち ih記述 c.J. ゐニとに起 IJ~ すると行(;iとさ jゐ.
I:~] 口. (; ).J IリLTMAj企字分布 (Jf~A A 片町11m. H =7mm.α = 30 ) 
104 105 
また.fx15. 91こはそれらに加えて HをtiT5j19り(1=12，14. lo， 21. 2-lmm)に変
化させた場合に測定された.スパン }jlílJ熱fJij主中分イliのM~}寸前"川1・に吋l乙すど， !t~)， 
rztEh促ji主本"'¥'(=(h¥I，H -"/)/11.，)の.¥・);i何分布をJtrl決した.i~j'刈より. jl~入 111 む
が低L、ほうが初期領域の熱伝述t杓よ λ、/δのより小さ t.，i、tれから11'')¥， 1:" liJ ~ IFしILfi
めることが分かZ.これは.K37545体の拠端と、!乙伐の日;!， Iじがより小三くなり， J!fi 
人物保により近接した位t?~から縦渦がAR近傍にι仕すふためごあろう .M5. りの
1，.¥のお l拘j(-1liは，~)ずれのjiJ介もは/;i' friJ時の11fî をポしている . そのい，バrう .~，
党j主71{域における hのイIr(!止、 Hがれい、ほと LEBl'十'1.の(J土Mfjil J 1'J IJをより人¥く受





H :24 mm 
H :.21 mm 
H = 16 mm 
H = 14 mm 
















































x I 5 x / d =2.7 
x / d =0.9 
。?
?
? j品発l".14~による (iiffipt 二"[1の λ・ }jlílJjJ、イli (Hの影科)9 |χ1 :>. 
H = 24mm 
H = 21 mm 















J討え i~l~ き)α=30 ?、•• 、??E、1，川 r烈f.!~_!主:十:分イli に/え(ます H の l;i~~!~
lOG 
わl、〈日.
熱ら己主:字の(点も大きいことがtz，Zめられる.とくに . 初WJ~f! t}t ).~j主主Í!伎の LγFれに
おいても大きいことが|ヌ:fi.) l.から Iljj りようにHfμd収れる 1 た • I'x~ 口 .
J;fiが大き'....!三と百}fJij主・中の!12l〈iy{i、i:íì'・1lA よ:)ごのI1~}jJuJに移動!，.かっその
拶1VJの蛇勾詑f立がより5項目:!二去るよことがEH445れる.一二のように i品先生{与の1.Jさ
は f.!~熱fJtj!主効果にW!符な l;~特を与えゐ. 一二i.L!.!. "小人主 L 、 !;1 ど 1~!.1:.寸心;もいよよ~) 
5~1 く .その防t~rl f!i.htはよりたきくなるためととえられω.
泊先生停止jさい切符
['xl S. 1 0に.11ftノ、尚三 lf(=21mm)と;担えfi;α(=30 )を杭えtC'.-¥て?酎発生W，l与
さ討を:{ j必りい=5，10. I弓mm;に変更した場介の測定枯れの・例を比較した.
た，ドi5. 1 1. M5. 12!こ各場介におけゐk)(í!~熱促進ギ"，.\'およびピーク1.~~
iijむ千ti也院のがih}jlíl)分イfi をそれそ、i1. /J~す .
泊先生体が1tjいほと"f.!~熱{足ji:;が得られゐ Ffi域の I;~ ，'.が11~ く .














o 5 = 15 mm 
6 5=10 mm 
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s = 15 mm 
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??ー['xl S . 
がッて 5も)大きいtj)j{j-がfi熱(足_i1t，'. {.f flJであることが分かゐ.い〆パまう.初WJrf!
域では熱Í1.~J主中は H のA'I"( に凱符に依ιせず.む L ろ lij;!1hj C が七、熱川・什:IJ~rであゐニ
とがdみ取れる.
!). 5. :~ i両党/十.体の先端とギ似の|窃!ド¥]c =H-s の影特
lヌ15. 1 3に迎えfrJα(=30 )を';Lとして， Hとh を共に変記して，
~I~，端と、i汁:1). の，~;{Ilj cをIriJ . ¥こした場介((H=16mm，s=IOmm). (H=21mm， s=15mm) ; c 




5. 5. 4 迎え角αの;形科
|刈 5. 1 5 に H(=2 1mm) と s(= JOmm) のイIH を抗1; え ii"I~ いて， jffi え frJ α を:{ j凶り
(α=l()" ， 200 ， 3()" )に変記した場介の熱{ぶ)1>十1分イliの.f)iIJをltll文1た.また.
|刈 5. 1 6， 1ヌ15. 1 7に各場合における以)-.，:1ム-14促進中hl¥'お上ひそのi14人11{(H
Rの流れ)J1[J変化をそれぞれぶした.1χ15. 1 5， 1χ1 :;. 1 ()から，イ，X!挽の険日、j
範開では，初期領域，発達Iifi1或j_)jの全域にわたッて， )担えfrJが)¥.きい}j1J'I1; 7:~~促
進の大きさと{ぷ熱促進達成領域I~il~がともに大きく， iぶ熱{足j立1'.イf干IJであることがネli






5:: 10 mm 
H = 1 6 mm 
5 =15 mm 
H =21 mm 
α=30・























s = 10 mm 




x / O =2.7 
x/δ=0.9 
s = 15 mm 
H = 21mm 
α= 300 
。























5 =15 mm 














5 :15 mm 
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lχ:>. 15mm 抱え慌き)、21111. )J~~勾 ( 111，) I ，~ .~:~ fよりむが分イjiに投!:f~α 
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(三)伶んl'i-bUi I t~ キIl介せ形式のうち， il，J)6 '1.付えをしEBU似の卜 I(Iに倒立姿勢で什




!:rうで.渦 ~C":Wの向き sとjilえf'α!土{z;熱促進:がに1E!tZなJ;ラ符を 1j・え‘ 5
1くO， α~3() の範凶ではILJJi'が人さし刈まと7ii熱促進 1:イj.fIJで・ある. また.
fJ~熱1JtJ[ fJJjUJp(tt!なにおし、て I4.jd先生体の~~i!i Jと 、!と似との ISJ;UJIJ cがその伝熱
特't'l:を立配すゐ p~rである.
参ど-え・IY比
( Iけ)ド. J. E元泊dw川肌川l寸ds，辻ω叩m吋1
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(iClcrallrs. Proじ.5th Inl. Hcal Transfcr Conf・crcnじC司Vol.2、lり74，rp.244・248.
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IU 1 ] 5
第()t;宅 ;品発生体ドポi践における主任流動坊のジ大JéH~造





動場について1九命を施す m~ ;~/t の熱心;庄中分イ11 から与えると. Ni人物体の下流域
では杭界!??がポんで怯~tなジ大Jétll~j立を '11すゐよとが1m~さされる.とくに， i品発'1;，
付くをし七日u似とキIl{iせ・1も.そのイi幼'1":が.51lJAi-に泊先lないことは.Idリf;の組合せ
をJn¥;、ゐJ払イ?のiAtれ協が、 il'J発性体を1Lf熱1(ti t二i/'(拡:1、jld したこれまでの研究例 i
1 にはらAl7.J 流れ坊と傾似することを IJ~II愛し C いる . Eihcckら11 は渦発生体を






いおけゐ、r~j~) ，~~ inL1UJ坊のH~.i斗ならびにそれと{ぷ然{;dj止の関係について考去さする . さ
らに， 1 Jf~ . V I杉熱線!瓜j主川を)IJいて測定しt-変動j主!主坊のtIi;主についても r義諸す
ふ
()， 2 、 Ii;H)~七!支分，{tj
li. 2. l {if1514j笠の初WJpf!域における、1415jfp交分イli
本節では.?u!) ，';¥ 2 i1i)!二ポlた組fTせj仏大 A のうち.biffh特性が蚊も良好であっ
たき定1i刊リj例え(H=21111.~=15 I11m， α=30・) !こii: 11 して，組合せ物H~ 下流域におけ
ど1'1乙ji)i主j定分布につい仁川高する.
|ヌ， ()， 1 、l刈()， :~は. 初!U!?fi域I人j の:~ ~7jl河・の W，なる iIrUL }j lúJf.v:tn x/8=2.7. 
斗弓. X 1において{!?られた断("句、すむ述!支分布をぷしている.各l引において(札 (b).
(じ)(i寸れぞれ 次冷の述臥ベクトル線|ヌ1. 次41のj主}支成分から求めた等渦度線似1.
λ んIlj;~U主 'iX:'; t (1つ守山iuiχ;εあふ.件|ヌ{よ1.jf，~からドiliUiH をÆ:悦した iヌj と L て
JfiL、てあゐ，rtた， 1ヌI(込)の 1-_i~IS に fdl かれぐいる'A. :1パよ ì:iIrLì~i C'， (=14m/s)の大きさ
116 
をノjとしている.なお， 'I)-I叫にl'己した尚I@J:の太線部分!二iJJ557J15実データからzJtみj以
ッた伝l~~促進領域 (11/11 ，'?:.1.0)で、あ!'}.そのよ421:の()rr1!よ ki k.熱仏it・2将校 WI~ を
1]ミしている.
まず， (χi ()， 1 (a)のjdiECベクトル線|吋をλゐと .λ・/8竺2，7においてv・7.)=(121ll1， 
l~mm)あたりを lfJ心とする時μ~~ll !')の ~ll転 }ilúj を持つ渦と.いこ)=(22m f1l，おllm)
あたりをI'J心とする以，f，it[ul!)の制転)j16j í.-持つ i{r'I~の作伝がぷめられゐ， 1吋()， I 
(h)をみると.t1rj {';-の ;'i;~ ¥ i，仰支・はれ)の)jが{交.fiの渦 (i前j支はIIJよりも人、 Lづi/t，~)'i: 
をイjしていることが分かる， TonJら J¥が11;":illtj;"~: 界別において'jJJ12 した. ，f(J t・'~i同
党'1:休まわリの流れのn1'削化%。15MliJJ-喧JAに1(:引すると.I日ij.(I'のjkdは1:ilrt fWJ地‘らみ
て， '. f1J J!三恨の l 卜~1(li '? >Omm) に到注すゐ iAt 1+，が~，~，のな:1j位内ISi'求 i)A珪えながら通過
し.その l:jaで、はく離して，iiHI=の il~1" ) .~，~ '，'( Ifn いをさ lるまれることによ，)'1:. /戊与れ
る縦渦であると考えられる.また，後.(i'のj品(よ :f[J)伝t'JとしEBUtll(との 二1 ・・ナ-;'i'l~
に(こく()mm) に到達した流仏が~IJ，jiJ縁部からY41Tlflit部の{ltJl:il-l;にリー ささ tJ.lて}j
luj転換し，ji-?í-の渦の ;j~呼を受けてそれと }iMの!日|転}j IÍJJ ~'Hつ i{，'，~ になるものと与・
えら人る.以にでは，前打の渦を i:ìft，~ ，後.fi'のif，'b士制jUとlト子初;する.
I~I h， 1 (じ)の U のせ;尚忠良|χ| をみると.岐W/~11人jの流れ場が二二大 J...f{/j主をイjして
いることカ汁列・jように凡てIfj(れる.い1， #1県!刊 l人j の流{本を !?LJLA ・2ι の).;，与さ~ .' .1' 
r、て.かりにflb主流fJ.~ UくIln仇 ， "1 j七;主体 (11m/品、Uト 12m/.， ，':j i.~主流科、 l 
> 1 2m/お の].Ht棋に!ベ別して1呼l序子十刊j、する 、4ニとにすす.之}と.ご>2到()加mmのv仇!.l"Xむ:.おい
i近lε~1傍労まで、i1:.UGωj迷主流f体4本4が到j述主してい之るJ4 とカがf九iÍ.必.Z2めら j札Lる.その .)ιiで.ごく2刀o川m川1110の)f.飢(!1成}戎t 
では， とくに，ご=5mm付近において低迷流体がJ完治u刊の"，)jに到j主L¥"い心以 f
も凡て取れる.これらは，IヌI()， I (a)でよよられた断1(i 1人l次tjLのそれぞれ1氏、ドろ
し流およびl吹き 1:げ討Lによッてもたらされたものであゐ.なお.(y， :)=(お111，1号11m)
を1:11心としてイ(イ1:する1Ij主流{本{よ ffit-tのlEI(にj:l})主lた流休カf予Jのわjl品企JUI
il，') 9心的?にjJfjj主を叉・けた手Il~ ぐあると jぷわれる.ょた‘((1Il1 11l 互~，・三 2 1111111 治・つ 15111111
~こ三三 25mm)íliJ .ìll!こ存イ1:する低・1.1'j出iAL{4C(tit，j党!t_-f{くの後討Lにお:ふるJ七!支欠H!iii!j& 
に相吋する.そのj主交欠主{領域の 17iU17Jむにおいて.こ柏にはほi-:fJーな:次Jt.:的な
rJ rの;:MJ: 1:ト-が認められるが，これはしEsU十日後抗に 'I~ ゐ )-li l支 11~ ドである， 11[; 
人物体のすくにλ!子炉においては.LEBl'似何人山さitfIょ・j!:i51iJf.iJfで!手紙idの
Jh:はさほと_.大きくないようである.
|ヌI()， 2 およびlヌ~6 ， ]をノよると.たほと'j主べfニ:つのiiが初Wlf;j!r!Iの[1土終凶rl[;
にやるまでに.それらのj時五をぬめながらもjliの)，ささを縦符lJつつA121iiへとj:}j主
する依rが比て取れる.それらの流体j正'!lbl上境界肘の!tlさJiri'Jのほぼ全域にわたっ
cぉ.). !~たがシて曾境#明外!刊の J主 1えうfイIJ も Lrj 抗なポみをイjするに官。て1，，".る.
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?， ， ， ??、 x )j IrlJj主!交成分 Uの呼出級|ヌl(じ)
























































? ? 80 
30 
U (m/s) x 101 
E 20 『 1.4 




-1.!Q -20 。 20 40 60 80 
z (mm) 
(じ) X )j l íl出~I文成分 U の守的j線1:;([
|χ[ (). :1 {i熱{足i立の初期領域における、]':均速度分布 .¥"/0=8.1 
120 
fムー熱f起進の観点iから|文l(). 1から[':(1(). ]を.illiして見ると. まず.1idMMiiiiのヒー
ク{也町は JJj主流{λが{{{(する似 ihij にほぼ.:&すること‘また.七;H411tj立訂UI~it .;，大
流による、l斗見(riへのl吹きドろしiALがイl{ctる符!域だけでなく.吹き 1:げ流が{jイ1.す
る領域をも合んでいることが分かる.
( 1/s ) 
6.2. 2 伝熱{足J!tの )~j主・íiH.t~貨における、l-:j~J;主!立分布
|ヌ16."--1ヌ16.6 に . (L;熱f足進の 1~j.tíijfJ.或にMtる:{~'~ir針。) ~'IS なゐ JLれ )j líIJf，!~ 
IÜ~ X/ 0=15.4， 20.9， 30. 0 において f~} た断 f(1fI付の測定手liJAを|χ[(). 1 I'X[ (;. :{と
I!i.片手の形式で、ぶす.まず，次流のベクトル線|ヌ!とて'ri品位級|χ|をfl!脱却寸心と.初!Ul
2{{域において縫認された:つのi{b~は発注領域においてもイ{{!.すゐこと.それらのiM
皮はドVfU，.:qJ:くにしたがって小さくなる級rが凡て取れゐ.i =. it，'.~ の )jがiiilla，'bより 11.
く弱まる線rも分かる.流体運動のうち，初期Ffi域で比られたばi1.なド|咋iAtはもは
や認められないものの， L舛流は依然としてイ[-イfしており，縦j仙の;3141:がiuトiALfd.
i~l までイH.y'i:していることが分かる . とくに.40111壬ご:'..70mm i ，J j~ 0川町出方におい
ては強い 1-，1t，流がtitめられ， fliリj尚が i、-iALにliリかうにつれぐこのJI:)Jli'jに拶!fi}J9るこ
とが観察される次ベクトル紋lヌlにおいてト降流がi認められないのは~税制の渦




とくに，党j主領域の以ド討;tf，i: i~i: においても境保l付|付のiALれ坊はhhPi なが/具合イJ L. 
伝熱促進がれ}られる飢域はu';jj主流体が~J，t1M近伐にデリj主している飢域に概ね・放し
ている . ただし ， 初j~Jíifi域においても 11Zめられたよう l- ， itμ)I.MjALにともなって











[刈6.7-1χ16. 9 のそれぞれの|刈(a) にか熱促j色のや~JWJ似域に)，'~する:~ 1:t1r [(/l (1.' / 
0=2.7， 4，5， 8.1)および|χj()， 1 0 (こ以ドult.断1(1u:/o=30.0)におしー てfl]，られた
保次厄、v均jilt皮の等ILU線lヌlを/Jミす.熱流動場の構造をJ'H併するために，作|χlの(h)， 
(c)にはfriJ'断[fliで何られた;次流ベクトル線l:x[ならびに Uの1i'Jj線|刈を|χ1(). 1 
-1ヌJ6， (1からづ1mLてtf}倒披しである ， iUdJtの等leg.Jj紘|火|を概観すると，物イキトijL
のil，~1交坊は渦発生体の影響をうけて去しく i次 j己的にボんている係 rが凡て取れ
121 
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z (mm) 
.次流j主I文ベクトル似|ヌ|
60 -20 80 20 40 
z (mm) 
;次mLj主JStベクトル線|ヌ!
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80 20 40 
z(mm) 
ぇ)ri，j;主，i，&うJ'Uのif;山手本|χ|
60 。骨 20O -40 1.0 80 20 40 
z (mm) 
r }j 1~JJÆ民主分 U の等市糾1::<1
60 。-20 O -40 
民I) 
(c) 































;卸白j段弐につ Lυ3て 5兄t ると.下記:に ~i く:こにたがりて依iJi流作r(l成が{ぷ〈・!.: 4:，~ I( A:傍fで
下山~}、に伸びてくることが分かる.すなわに.初}抑制的においては ， i:=J 1e'I・14cに上
りをさ込まれた境界肘外明白!)J)民jムかつ1.・6ぬの流{ぶがIj(占ドろ Liitによ，て町近
傍に近_，JI，、 1ている . 熱1.1ijf千:の公人 11ii位 w，~ もほぼf1h，:'~;;l~ f小が"i~lI: f去に士iJj土するiYF:lit'
に汁応し.かっIょ;然促進幼!長も下流!こli'jかつて徐々にたミくなりていふのと 4ぶ"ij'ぷi 
に Jお三いて{得(号;られる{よ式:封熱~1官!Eむj笠の i江:lk山!4;Lリ|凶刈!は4 このfJUωi日川ihLUI町JJfυIlUVLudlfE
'HJt1命u，(久勺、Jナ1"喝けゐことカがfできる.いっぱう .ilJd支の呼，l.:j*反|χ]を}よど》と.fid12{JC近釘!域の11ρ;i
に近 UB furlj. とくにこ=Omm のあたりには " ~':Jil'l;JIt休が{f:(I:すゐ二とも1;Zめられゐ.
このなj域は.低迷流体がイメ従する飢域とは(:t.tkし.mjE伐の|版められたがu本がi刊




もfi然促進が得られている.TlHi ~:.J l (.!11"i流坊の1jJlE にお~ ¥て.泊先生体のi-jd
によって . lf!?流の可Ld:必移が1(. まゐ ~.，'i ~~. fl~熱f!t~i1tがI1ミじるよとを tji;りしている .
ょの領域の伝熱促}1t!i，、毛布内りながLれtJ1・ゃ温度坊の給促だけではu}ilりjで主'れ IfJLれ
による5?をI吋1与にぷi識する必安があるとJ住民ιれゐ.ぃ;， t i' う • ~cj主包!肢の Ìli I' 
iji断(ilIにおけるIWJiと結果を凡ると .lfJj主iJitWが(r=u:する似肢と，iJじように， HUEiE
に {f: イ1:する 11EiL1L流体の飢域の'~h~が初!UJp(t 1iXと牧ぺてごのIE)jlílJ に Jl~がっている、ニ
とが分かる . これはÜ~熱{;i:j立2fih民の I~II~1J ~ J1;がゐ・レヒ丸j'J.いじており .乙の、二と治・t)
も.1ぷ ~~~1足 ;1主の itli;{ i刈がfitjjAかつ ll'Jjj七ikWが\;，~JI.L 1t'にJ.FI〉J正I.t:J.Lゐニとにあふとあli
，;(tu1.J けられる.







む:然促進のメカニズムについてさらにH干しく見るために， ~， ííííでは 1 )伝説i線およ
:F v fSHL総1重Lj主，jf'(こよ ・)f!-られた品流1L;i-i止について倹川する，;~~~~初見jj;SEi-fよ，jL 々
な討Ud')jで佼~m されているが.これを:二大;1.:抗日tijjiJ-に j!'&i JI J ，_て結}支の!ミドデー タを
得るためには‘なお多くの1.去を加える必裂があゐ.とくに，ぷil)f究のようなlj;Ej1l1
iJÍE を伴う 怯従な iえれ系.こおけるせん !lfr ，~L;á坊のて次んdkfJj主伎の rliJ時間IJ ~とは.なお
燥しいのが.fJl1)~で、ある . そ こ で不研究では . F{lijfdui-jζ 1..て，ひとまず物停をIJfi人
しない乳ilL境#:付二土、:しご l杉熱線および V13jJjt仰副主Iafによる J主礼金引式分の日!リ
定をわい.それらのおi来を Klchul10lT;のソ~M!*，fl 取と比'I交した . その後 γ LEBL T 似
30 
O 
-叫O -20 0 20 40 60 80 
z(mm) 
(川 {!I[;:'}(;L、l'JdJil11えの句;lfJj制作|
|ズI(). I () {!~~~~~ i1t j1tの党j全・3fl t或(こおける、14JijjillIL1支および、I-:J~Jj主1St分1Ii(xJc5=30.0)
14 (m/S) VELOCITY VECTOR V-IJ 
30 
。










o I-shaped probe 
• V shaped probe 
- Klebanoff 
• V shaped probe 
- Klebanoff 
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|χ1 () ， 
と渦先生体の組合せ物体をfli入した場合について，物体下流領域にお:ふる変動速支
のiDIJiEを行った.
|刈()， ) )は物体をlif人)ない場合に対して.蚊ド流断l耐 (λ d=30.0 で測定
したj主皮変動強与の¥'h 'j分イjiを.r!，す， I!(lにおいて(a) (<.:)はそれぞれx. y.こ各
)jlIljめ;川支変動強5tf，V'・w'をIFしている.まず.1' J_)分布を Jよると.1 Jf~熱線
およフ vf~熱線j瓜沈dl-による結果はJJ..H とも Kkbanoff のがi来と定性的に良併に'








f? との〉と 1"r.(I~ な足兇! . ~ i:1 Iた議日命を行うことにする.
!χ1 ()， 1 l (a) (<.:)仁 LEBU版と渦先生体の組合せをlip入した均合』こついて，段
下流tJr1flI (λ 8=30，0) において測定した :~ )j I1J変動述!え強さtf.1f，w'のy方向
分布をぷす.ます."、ずれの分布を見ても，先に触れた、y:.MJJ主技場とIJ犠(.こ，縦渦









さ1'v')みにiI:1 L 1..・乱iiL境界!141人;の t1Itjさと熱fl~j主に及!1す縦拘の彩管iにつし・て議
日命寸ゐ. ζの1的のためには IjfMM泉氏述ilから{!?られたずータを参照する.
;tず，1EBL'阪のみをI没rtJさH=21mmにH人 たf必イ干の乱れ強さのy)jloJ分布
を検川寸心.1ヌI()， ):~ (a). (0)にそれぞれ λ δ=x 1， 30.0における主流}jfoJ変動
述!支強、 1' ) ¥ )j liJ分イliを.rJとす.lヌ16，1] (a)より.LEBl.'似の後idiに相当する領
主 10111111 ヘ\'~、 251111n I において ifの依ドがなめられる， I'XI (). 1:3 (b)より，この
































o z= 20mm 。z= 40mm 
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y (mm) 













<> z = 40 mm 





































































????? o z= 20 mm 






























































































るがの γ}jI何分布をt1ミす.また.1χ: 6. 1 GにはI?!I(). 1 4のfータをもとにして
作成Lたtfの咋山総|ヌiをt1χ1 6. 9 (a)でぷしたがい日流体(1ISのて5311J総と呪ねてIJミした.
IlfJj 1';(1 より J}'~Wb;.1 f)~ の目Lれ分布に i次 lじ的な恨みが'1:. じていゐよとが確f訟できる . た
だし.1ヌI()， 1 1}にはられゐように， iのイIUはjlME/11休の後V1Lに十1吋する17jさ領域
いおい'l，よtLEBU似のみを挿人するj劾介の1(に1悦べて大きいものの，惜近{芳にお
いては しEBU似のみをJlf人した場合よりも小さい.ょのことはu'の等1fJ線凶で、は，
20mm ;;こる4()fl1 lll のp!!域の \lX 近傍{、kif-{においてイfイしする i1~，fiLれ飢域の喰側への突き





るスパン)jji'J f\'I~ 1~'1~ ともえくx.[J.与しているので， iIdA fid進メカムズムはA堤近傍の百Lit.
~rtiJ交の !f1 k.によって生 l るのではなく. Lとして脱界1¥'1のu吋にある低ihi-高速流
体カq:~j日伐l41jU43されゐことにあると p}"Y手品;命1-1'けられゐ.なお， 1ヌ16. 1 Gを比
ゐと.()mm "":: ごく 2()mrn において.月しれ ~nt さのやや ji3 ぃÎi(!.h誌が町から外)jに突きlH
L. 'tいん H~rもt.3められる.この領域は， 、干|ドι寸Jβ均5むJμj主ωj山之J;幼払幼;Z }μLた1次ク欠〈示 |卜.て't げn討ALカが王イ作Uパイι正する
1¥付似、dι}l.JiiJハ"九.}1l
カが)'z谷准ss. さ 1--川:ソ!Y 心}れ1札Lて{刊11 :μ~.ら7う~1.れlたものと与.えられる.
|叫 (i. 1 ()， I'~I (). 1 7にはi之ド流l折lfi い 8-30.0 
1i j ;よひtli!riUI I人jにおけるtfの下山総[';(]をそれそれ1)、'4".
イliには初WJ'P(!j&とIriJ憾な特放がtbtめられる.すなわち.30mm'-:;:z亘()Omrnιおいて
は • (1~}iし!l ~Íl域が境界!?j の外)j lúJ から~，~.i!.!:傍に突さ tB している線 jにがt己、められる .
ι のf!日しれ拡!成の突さ H~ し ii!日よ . I'xj 6. 1 {)を参照するとほii抗体の机lpjhjiからι
}JIIJへのうた-さ，'1，1.部と ・奴しており .この'先主t.¥'， I-高1)にii: [ 1すると.その先端位置
が{ぷ熱促j辻の 1，.(人 ~II f立抗と ー致していゐので.λ 8=おlの坊イ?と 1吋様!二.、Il'.J1j然
流動JjJがiA1151LU-人3くI'IJ係 1てい心ことがl'えゐ.なお.i1t fïLれ~Í!工えの突きは1
し filSの 1、!:I;"I~n. ¥ 8-X I J)助f?とiヒ事えするとごの正}jjilJにずれている. これも初期
削減におし、 tALUU'万引にf!lJj主したJ1-' J主流体の (j: イ0&が)C)幻n域でごの ll~ }j líIJへと移









!こjiLVζのJ北山日iえ-jL坑祢の幣);ïílJへの交~ ~ m I~l.! :> 20mm 
()mmくごく I()mmにおけるが;j，fjLれぬ成の16fさは三;>20mm のそ
れよりも f!叫人 1 ている . このため . その飢成では乱流会主輸送がfl!~迭されていふもの
とif(:!;fされる.すなわιJI前ji狩f守j節にJおうL、て j辿d主l包iべたよう{い4 、lμ乙寸j~ム片~!~刊iが流メ克L動f場L必;の似点治か'l:心‘VJ tn1Ji:引|叩川り円j 
rζる〉と 4
れゐ.なお令この出目しれp(!域のP/d O)J(り)¥./よりli:f)} 0) t'':j ，(;L J.1. cni.休がl次、卜.lYidLとと
もに I.}Jに移動することによりて'1:.じていどJものであぷ.
参与・のために|ヌI(). 1 ~ にレイノルズ叱~}J 11¥ ， 下;7.-FJ〉γ )JliJ分布合1([
にIFした.これらの分布のうち.-;:;. 日~ J)';tイli! .i jrl 人物{ふの彩??を受けごí1~ん




然~f，üU 11 e の{lriが本でなぜ、こと . すなわら.スハン);ïílJ に乱杭による:':~~.ft肋が'1.: I 
ていゐことを/六u変している.この乙とは 1-.で述べたLRjEくのfゐ
























































































¥ 1 Ii泊先， :， 11，のにiAtては:;大(f.tをともなう ~~Æi同が形成じれー縦jlid〉 jz可!日Jによりて
f.rlW'.;1何の、ド均速度場ならびに、1-:均il，'支坊は f次Jl:í!~に許しく主む.
14;熱促進の ì~よさメカーニスム:よ.この・!乙J~] ~~~il:t動j坊のポみにlm色すゐ .
ち.境界lHのL，.o;:こあるパ j主 • f1~討ωjH!IIM.つ乱jμL.~.強強d虫!'皮立の IJ小jト、む Lυ1 討試t “杯;カがTマ;縦J託tぷj均切によ lり) 
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o z= 20 mm 
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o z= 20 mm 
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1 ~ |χI (). 
出7f;z R57をFK{14;によるダクトl'、?に流会長iijEの{足i色
7. 1 給Ii 
お:~ t;'(から部 (if.'(においては乱Uil境界肘を付象とする倹t汁を1J・った.そのがA，
LEBU t立を lt~'Jn付【tJ!斗「人すると， iif;44係欽と、V. 十日 lflifthfより主 f告がともに段下 I~ ，ぷi
;v，なーJlql似性は免税しないよこと， また.LEBU t'iとj品先生体をおifrせると. ìf，，~発 '1
11よから縦i品が~{;I主して，これが畦Ifliから維1ιた 1'" ・!~'，"( .ある fl~ !~Lれの fIEiiA -14jj主流体
を、ぷ十Ji.[HI j!i: 1むに供給するれ:JIを民たすがIJ4.伝説け起j色がf!]・られることがうよかった.
ソJ13?のMLciJ提出においては，流れが|付i31流となる場合か少なくない (1 1 し
たが. .J • <.， )，比心とω‘J川}月|日H的(1刊l内句汁t制μ北}山I
: ii1Uι.:1おj いても J与';'~ ~I界:fl';'1 の場イ介?と|川，jJ 十依品な üぶ{会対熱!弘Lリ1シv門1: を IJボjド〈すか戸何?カか、を，JI\] 千先tすることは司竜Z史梨
であゐと j忠よ1、わ JれLゐ.い り t!う，実際にこのような物体を例えば熱交換6~1付の間 i療等
(.: J.@.JIJ -，J-ゐぬイ?には， J主成される伝熱促進に付してJ{)j.W火の1~1JIlをいかにして小
さく抑jえるかがR25である.その|二に。同人物体の加 1:・l之!?1.ltの錐易交も重要な
i九ト1・Ifir I である .そこ で.本台の研究では.加 ! ; -zh[i .の ~IIU.~ゆ王少ない LEBU 絞
やそれと ìM~G'I:. f本の組合せを ~ll.形ダクト |付乱流中に~II 人する場合に付して.墜1iM
/9i必{Ajf十:分イliを測定して伝熱特性につき検討するとともに，測定き'Sの静j五分布を
測定しII:)JW尖の1;白人1を求める.これらのil仏l.:1{(から比かけのfl似性パラメータ
~ ;}<め て .'ぷ I;~~ の l.i:..Jl J 1.有効と考えられる物体彰状についてのj幻定的な調告を行う .
その際に，製作|てのr:u仰さを|割る観点から，その第 ・スアソフとして.組合せ物体
の形状を山口 1';γ行以り扱った形式 Aだけでなく， LEBU似のー泌を切り起こしてj両
党，J付、企;14作すゐ場介を必定して.LEBU似のjfME/トイ本側)Jf ，: [，¥'，':にそれとriJじ形状
のIJHI [日|id'Jけゐ場介についても検付する.
7. 2 J" f9r熱{i;jtff分イli
7. 2. 1 物体JI:1i~ 人:I.}における町叫ìlJll交の発注徐式
まずIlfiめに.ダクト，人J'こMも物休をH人 ない坊f?について . 培、 lÍíi~frA伎 と流体滋
介、f'.j~Ji品!立が流れ }jlí'J にどのように変化するかを I~IJべ七.Jヌ]7. l!二夕食ク kベへの
i1l.人，判定士 2il !")に変えた場合の明l釦jiAJi;7;および1).えたJ[防!設いえぶから，lrtrし
1求めた流体jifTjiIAIえ可のx}n:'J分布をIJくす.幣l(rIilu'L 1交のイIf(はいずれのレイノルズ
政におL、ても.jJlHhijljkfil、.r/2H(). -12 t(後から ω1，)ド流までは辺、明するもの








T w(R~=50， 000) T w(Re=1 00，000) 
A;:公立はおお::::::
一一一ープア一一一一一一ープ一一 一 一
7 ~…… T b(Re=50，000) I b¥neご IUU，UUU) 
-10 。
x/2HD 10 





7. 2. 2 )"JI好熱{ぷjfF分イIJのね徴
'ぷ!段はダクトlfJjさHf)の21;¥:をjilj司qくさとすゐレイノルズ数を 2J位:)([?e-50、()()O.
1 00， ()O())に変足して行ッたが.それに上ゐ )"JI9r的íl~)主 2十 h の分イ11 f例人へのμ?1・(1-"> 
ほど大主くなかッた.そこて， j..)，、ドの }J'~'fにおいては，レイノレズ欽か Rl' 1 ()()川)()
の場イ?の).，j，!fr熱伝達中分イliの特徴について佐川すゐ.
まず， Iχ17. 2にLEBUt'.{のみ (形式しEBU)を挿入した場イにおよ びLEslJt'，-
に渦発生体を，つ付戎した ;f~..\. LIの場介(似J2. 1 7 参mりのJ.ðJ計24iAj主:{.~分イ1;
をぷす.次長ノ「究ては， LEBし阪のu人いlieuよH= 1 ()111に， ir.~ 1(; 'I:_ fi，~の 1 7j さ let h 





























~_.. x/2Ho= 1 .3
_._ x/2Ho=0.4 
• CASE LEBU 




2 1，山ijî'熱(ょ~J主ユ存分イIJ・(形式 LEBU および:Jf:三式 Ll
142 
LIのJ-}j合に:;i. i品発生体のj己認がごのIE)Jli'j(こiir<h之}ように九() の迎えf与をもた
せてあ1)，また.そのjU端が.:/2HI】=ー ().3:こ・汝するよう Illil\'~ しである 以ドの
hの|χ!についても掲紋係式は叶械であり .mfJE系についてはlヌ12.1b::ノj汁てあ
る
まず， LEBU似のみを何人 Lた場介をよよると，測定飢域のlj，(まどにあ七ど)¥ 21，】
=4.7. 7.2の断rfiにおいて，それぞれスハン)JI{'J!こ 協な hJ)低ドがlitめられゐ.
よ ~_.I て守ダクト|付 I1iLilr[にLEBUNを f'~ 人しても . 乱jALHtYtufte のj訪(?と IliJtぷに然f1~J土
中治~ïll ドすることカT分かる . Polard らはtl~形ダクトではないものの， I'JHr人jの
乱i車場に|リ 1.';: より小さい任の i\~I勾筒状物体をIlij，(，、(10にHi人(次l乙(10t.: !j{!JfJよると
LEBU 板と凡なせる)する実験を行い fIJn: ~l;宅 1Mの峨隙係数がfl~ ドすることを出;IJ
している.また， KJciJlら ιは， LEBU紋を境界!??ならびに|人1i清流にltP人する場介
について，そのj虎れj易に|対する しES(Largc Eddy Simulation， k~JH~~渦シミ L レーシ
ヨン)を行っている.それによると， LEBU紋がA牲に近し寸、kiF[にある場介(: l.t ，しEBU
般の流れ場に及ぼす作川は，1.j-fi'の系においてともに変わらず， LEBU 似は大凶f~~
i耐を依壊する結果， ~~;f.近傍の乱j虎強!交を低ドさせ.Aiflfljl孝行ji比~)Jも似ドすることを
報行している.これらの結果をも参与にすると ，~~ J 市で倹II~・した境保l?? のように ，
LEBU 板の挿入によって流れ場と ~fr~1文jL7 に則非な)j: +11似'ItがII~ しなし怖iiJA，ダクト
内乱流において hが低ドするものと 与えられる.したがって ダクト|人j乱流におい
ても， LEBU仮ト 流ー喰l剖近傍の熱流動場・はliLult境保l?のそれとUJ似していゐものと
推定される.
いっぽう，形式 Llの場合の hの分布を見ると ，物体Ip人{す;院のすぐ卜・MLiUIVM‘
ら流れJrOJのjよい範聞にわたって熱伝達がIflJLする係fが凡て取れゐ.I~ たがって，





5 ~択で議論した形式 A のそれと H~似 Lており，このことは ， 伝熱似j立の j:'ztなメカ








のもどii'"1~ におけゐ h のスハン hro)分布!こは全域にわた っ て ・微な低下がぶめら人る
ので.ダクトl内乱tiにおいても， LEBじ似つi熱抑制!効果は消失しないことカ河在認
できる.
つざに， 1χ17. ]には， LEBじ欣に渦党11:1本を LIとrtiJ禄のj彰式で2{'，l.~.f.J'設した




μ熱fJr.J1t (.t 1" ilLのi七いt;i聞にわたり イ;:航している.
|χI~ よくはゐと，ごのf!1WJ にHぷした j147Efド.休により '1:. じゐ(ぷ熱促進の領域幅や
kささはJfんに し! のあl1A と比較してはU，'~tj: しいものの.z の 11-.11l1J に f~ ぷした渦発生
付，(.'J: つ 仁/ト.じる fl~l~~促進は，とくに x/2Hn ?J. O において I~M，大きさともに少
1小、い.後述するようにつのj同党'1=体を I{.いにi正nり-の迎えfi]を持つように
dirt:して，*~;tif:，~の lu]!lfi:) JIílJ を 'l~" )にlえ付)nI1)とした場介には，それぞれの渦発生体
から生じる Ü~熱促進のÎi(Í.l1x ，I~iilや大きさには5:fi1.:なjE児は生l':ない.この伝熱促進の
芯'NI.t， tf~J-\ し2 のこ!信僚の IEfib にある;両党f主体から生成する ìll~がダクト側壁の影
仰を受けて弱められるか w ~'J: f_... くはその渦が1l!1J41t~ のιイf:によッて伝熱lýjからやや離
れた位i(l:(..:移動すゐために'l:.しるものと権支きされる.
ぃ。(1う， )彰式L2' のがi*を比ると， L2のがiAと[liJ似の分布株式をふ(Tするもの
の， hiffh{hf j立の人きさや官!域f~t~は し2 のそれら と比牧していずれも大きい.よ って，
IJiJ I 1i¥:[SO) tI立 i~ï1.J'1.L、熱特性 1'.イj・1VJで、あることが分かゐ.これはj品発/1:.イ本の??耐に開I1 
ì\ISがあゐらことで，縦il，'，~の /1:-成鋭校や渦の~rtl さカ''1m!. I氏ISがない場介に1攻べてより 大き
くなゐ.打しくは しEBU似のド1M1l!J (渦>Jc'I:.f本のある1H1Jとjλ付制1])にιイf:するより
1・5迎のuitHくがそのrm1. 1 ilSから渦にll.:) j込まれ . これがÍ.L~;~~~ 1(1 ， .接近する写の悩来効
.~~によど3 と iíff '，i~ ~ J.Lゐ.
|父17. 1 (.:形式 L2 ‘ の訪日ミと • 1m r 1:i¥Sの私を形式L2'よりも大きくした場合彰
式L2'・ のあ'i!;:・を比較してIJ'す.11のうよイIJ.人きな泣児!よt認められないものの.L2" 
の)iが，{;f二熱L，~j主1がか人さいようである .
さらに， 1';( 7 . 日にiんに L2"(渦先生体のjgぇf{JIよ帥j.fi'とも 30 )と内発生停の
迎えfIJ合流i.1.);iiIJに吋して li.いに逆rI1Jきにした場介の・例 (形式L2"R を比較し
てぷ-t-.I';(Jより.形式L2"R V)場fTには， Jfん¥.L2"のりJf?とj主ってー :つの伝熱
1Gi住Îi(Î肢のスパン )JÏíIJI~i~~" )，きさには顕治:なぷ兇は，~包められないことが分かる，云
















.~e~ ・ a oð ・.。-. -7‘~吋十幽寸寸十唱?十.…….一'合己汗川川石勾可~凶-
.!.究肉._畠 _e"!. 




. x/2Ho=2. 1 
r" x/2Ho=1.3 
-x/2Ho=0.4 
o CASE L2 




















• CASE L21 















1:J. 1:J. J与/1:J. 1:J. .・・.・・， th aA 
x/2HD=98 /fH-eLf-与…J-hk-
/ .0. 
..，1:J.会41:J.1:J.L:. _. L:.・，.! L:. 







L:. CASE L2" 
• CASE L2"R 
H=10mm 
s=8.7円1灯1
Fdp=熱ü.~j主'千万J、イ1; Of~.r~ 1.2" および伝式 L2"R 
147 
，) 
/ h =ヱ午そのtinJh去がf山;穴な ~"I たiL;pjhi足jlUがを己た t~) J.， L2"でiL
R v I場合のそれに牧ぺて大さい.
このれi司1，にムL支Lてあるi尚完全(ぷ!二.












Zえを Ni 人する JiJf?を f~めて




L2" R v)九形式の「人物{与を)j ¥. ¥る場介にi.jして.ri;熱1Mi;J '!lぷち、I;Jりい熱itjiLsf
のふれ}JIiIJ変化を吟斗!してノjミした.なお.イi3!IJの|叫には令i!lJ'，i~ r(li にわんふ・ìi， J~J1li;
をブ口ットしである，Iχ|より， Jず， LEBU十日をlln人すゐと 1，';lrt (，'，干 íi'ì'~ でが:fJUt
L2 L2. LEBl' l'又 dl文17.
t" 7 . 、J .... _ 
のれh"rL1jに移動すゐ，Paulcyら i!よj彰式L2・R レI. JH<の j品 75fh{4tIf を、子阪 ~fll 1: (こ
は:FIするはげれよi-tして215{ij企担分イliを測定しし 岨つの j同党l!~体から発生した縦渦











?， ， ， ?
中がfl~ ドすることが{i弘法できゐ . ょのh J)分布 JF~;I)\，.1 J~'~ W 1"，!(，' 
t' J私イ?に{:;ュたM* Iχ1 :~， 2参!!{{) とfJ!f!j，していみ.二れ;二川 1.て，
縦il.'，)によるfi;熱fIt;1Lが{;}られる.その分布JI31j;!よl.FBl'伐のみをH人l
れを iて}jに、弘行移動した形状に制勺し.ifJMErit14cのトjdJ4ょっ...h 
持ち 1'，がるものと准察される.形式 L2 の給恥は }f~Jt L I 
ない.
。〉坊{~J)1 
fJ~j[カマ ε t.1r')!I Jf -'rさないよとを松;iしていゐ.i以らV'){iJfプじゃ参与にすると，





れど】.ただし本研究のt;j介には.Íl~熱血.に j問先 '1=.f本k-rを勺ぷした Paulcyらの場合
i{~Ht 'I=. HZ，l-yはしEBU似の{ぷ完全1(li1f!i]にE没iJ15れている.このために.彼ら












f.l~熱 I(Ij ~i;，r l. lぶち、子均ii熱{h:j丘中と令{ぷjf141[ii 、 iiJ~Jiぷ熱1~j1主宰
14bi主工作のスハン}jliJ分布をi!!l以:した わ~t)r 1M (j I .…，がそれぞれにおいて，
物体のNI人ドより '1，l'-ゐ1三.MJ('~，1 ない熱促進勾~*を定 ;lfflU にげ|寸Ilhするために， iぷ熱的i
~;i，}). Lぷ1.J、v-J~ J Ü~ 1~~ iJ( Jliキh"'Jを以ドのようにi.Eみした.
~ ， 7. 

























|χI I . 
0，9 
。%ないf坊訪f公?の{七μi式i熱 [fi耐IÎ の、干!ド;_j均5む:j~熱1長i(伝よ式~J述主主.守f、4什:汁!こ土比ヒ伊杭:するパ4土:jと凶Jj山[1釦1にお.J7ゐスハンj力jlドli怜向h何1リlσの〉)4j然
σの〉京総s以企Jぷ乙していゐ ((各千 :F炉民‘情叫白“i r:内人付j において l~~t江z.tの11 人叱 '/ +!之r:.}1‘むを12む・て(ljJじ
t た .iRlj 〉Uiiht令1)，~のiiifA促進がjt ノ\μL.4 ょうてどう変七するかを担
全{ょ;1411jの、!とJ5J14熱{足j立中lI，pglt以ドのように定jたした.










ことができる .f丘熱才、?性としては，開11守15をより大きくした形式 L2" の場合が肢
も良好であるが，挿人位i''t:近傍を除くと形式 L2' の場合と大.&ない.形式 L2"R 
の車IijJAをよよると，形式L2'や形式L2"より伝熱的には良好とはJえないものの，





|χJ 7. 7に， LEBU似ならびに形式 Ll，L2， L2' ， L2" ， L2" Rの各種の挿入
物体を使川する場介に付して.J j~)) の x }j 1(1)分布をまとめて/J'した.ただし，測定













-・.. . . . . . • • • 
0 0 0 0 0 0 0 0 。 。 。.。且昼 口口口口口口 口 昼旦旦 aaaaa 塁。
合
• A 
• LEBUム L2 A L2" 
o L1 口 L21 ・ し2"R。 5 10 
x/2HD 









形式 LlとLEBU阪のみを)IJいるtJ_，j合の判決のjCおよび形式L2とJf:んに U のjlp人
物体を用いる場合の結果の庄は 11~いにほぼそ3・しい . すなわち この1.1:))l~ は渦党'1-.
体をーつ付設することにより生じるJ]:))紛失明)[1で‘ある.これに付Lて， IHJI I日ISを
設けた形式 L2'の正)Jm失は，開1I白1$のない形式 L2より小さく ，か;熱川'1ゾ|ーのみな
らず，流動特性のl.でも開11却のイヂイ1:がイj効であることが切らかとなった.形式
L2'の開11部を拡大した形式 L2"のIJ:)JW失は逆に形式L2より大きい.また， i品
の凶転ノ'Jl[Jを逆にした形式 L2"Rの結果はいlじ大きさのr;日11却をもっj伝. .r~ L2"の




本市では， fぷ熱促進と)J:))1'1t火の1¥1)1を定!lJj!なに1iJ lI.y 1.'1 flすゐt:めに，物体の|
討E1\Li~;:(x/2HD= -0.4， )=0として倣う)から熱伝j主ギをj!れとした第):)=1‘…， X 
断的]までの、ド均スタントン数SfJ をその!日j で測定 l.. .t.m~l l :ぶから求め t. ~~かけの貯
Luj摩擦係数Cfj'で|徐して式(7. :3 でシとえするHl似，1ゾ:;、ラメ F タs，'(j= 1.…. X) 
を77Jilした.
・ー _Sf， -ーリ+cfj' ( 7 -:3 ) 





ここで，) [:析1Mまでの、ド均熱Jij企十~h fJ は式( 7 -S)の〉じみにより r¥j'併する.
151 
H~の;ytjjt- 合む L サコlZ見詰‘!tのHH以外ハラメ -1，・を去にていて.それfIf与のifit:i七
月j して前日までに倹Jした物J'H現象と L ての.JI=Hlf以.rl:の ~ftì ~ ~:判定するペ与もの
ではなυ.1ヌ:においてはそのJ!が大さいはどJ1:}Jfii尖111 lJ: に吋すふ伝7.:~i足込Jが人
主いことをJAしている， Iてをはおtすると /J，・//JI1/'の杭!よl¥ずれの場合も l.()よりIJ、




いわば凡かけの，)p 十Il似，wj: は ')~JJL'C .5ない、二と合。:lU;lJていゐ.
LEsU似にi{t.)1c '1:，イ'1~を・つ勺 11立した )fんに し l のネlliH4 を比ゐと. LEsU似のみを川
人 l た紅l 民とほぼγM;{~であり .iJijMidjil;がj主 )J父 ~hゐものの • il，'.) 1c 'F. fイ、のJ‘jt:t-CFIt 
るJI:JJW尖もそれに十IJI.必する{141支にWI}JIする、二とが分かる.|141Aの)fんえでi.4175'1・.
{与の個以を地〈しでも， !lijJ;llYJの}Jが白熱促進不よりWI)J ll'，If."{~がた主くなる、二と
が し2の結果から主主奈される.形式1I' し2". L2' R )紅i!誌はj杉J'¥:L ')のがi~~よ
!') sJ' / s I・のfiが大きく .院ilh-HiのIJ然・流動科手'j.~ _ l・'J<Jるイi効性が改めてitiItJUj






ただし.k=() における・F'!~J熱伝達ギiよ物{与を fnJ も 1 1ft 人
また.式(7 :~ )の分i手にある. さL・.
る.
( 7 -6) 
二よで r"，・(.t;大Aで点すように.lfi人物体のf!UJ(二よって '1:. じる J I:)Jin 火1~'}J!lを









!刈7. メに.LEBU t，l{および形式 L1.L2. L2' . L2" . L2・ RJ)件前の何人物
杯全他川寸ゐ場frにふfして恥行られた十!:I似判:パラメー タのifin，J〉JLれ}juJ変化を
物体をMもllP人しない場介の十P でよi!?在化してぷした.1χ|のs'/ sJ'のHU二，物
r吋 =2(lt/I，+I13Hat-F ・ー1・I) 




ゐ jL〉介に汁して， K12ihijHjI針熱(J_，) 主咋f うJ、イ11・~.il!J)1:して(ijL1.VYliにつ主倹l，.j'すゐ円とも
に，測定九flSのl'ntJ1:分布を測定LJI:)JW火・のM}JI1:についても倹Jした.そのあli月3.
U、ドの夫IIt~がfG られた .
( 1 ) LEBU 何を何人すると .JjWAif'j のfaf? と~liJ -tふにftiki主イ:が1¥:ドすゐ.他行の
hiLh・ 2二よると";，~占JI針案係放がfl~ fするので.己のhの1¥:1、{1.ffiYAWの場fr
5 / 
とruJじく:L1iJí:な，)1:柱11tj， 1"1:が!i=. じない ι とをぷll~寸る.
(ω2 ) i渦納発't生i七:，f体本を LEBじ f似記こ判組l{介了せても j渦'f{J品同JA功fl~允 F晩1:.f作4ぷ;のfkJμ;熱{にjιLj赴i立丘L".のイ仇f'~効カ別f旬.よi討汁;打j'口r1j フ尖ミせ:.r
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も特性が~Hであった . よって，'Jミ川的観 r i からすると .品恨の -~:I) を切・)
包 ι して jtMEfkf本とする裂作}h12が・つのノ'iij~であると提'来できる.
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のumに選び i:.として千何百LMLm5hiltZ41に物体ヰ 1人 た流れを取り 1".げ，;tた.
ダクト|人J[iLJ，ir.j1に物体を1j 人 1 た 7n[れについても~i: 1:1し，九jおイ?の流動 -i;ti判"，I"J:
について実験的検川をぬした.tjI] lj'の流れでは.111+1:を挿入すJる場合に 311L 吋H~ れ
ている，情的i熱ÍL~j主中の IilJ 1:と¥l，t1m J安保係以のfl~ 卜が i1 1l.):に起こるm与1 . 寸なわ i~
熱論;)~と j'!Jl動 l~ ~.tli~~送のJ1: -fll1tJj生!4211llし ，まず. .3〈 JUl・~Iよ物件 FあZ》(l)LEBljty 
Largc Eudy Brcak-Up Plalc.) . (2) flHtおよひ'旬、l斗1:.(3)スブリッタブレ』・トiJ-ふ
角れ.を、1':f反乱iALB-t界!?j11 1 に挿入することを ，;J\み . 党~JLすゐ )1;H 1似'11:のあり }jとそ
のせと点メカニズムに関する基礎的段 J を行。た.また.Pft駆jl~誌と j21動 ititiiiijのtM~IJ
制御のIlJ 能'，'1:についての夫II>~ を{!;ゐ 11 的て，、l' 十反乱 ;iÍU託W"，，1 1 1 1 に縦j刊を jn 人する場
合に注1して.LEBU 伐 と二角~，~I彰状i'lI}Js 1=.1ふを組介せて使川することを"Aみた.




た . 、 I~ 阪乱iAt境界!?j 中に品物体を j，jJ人した流れに|対 しては ，尖!放で使川 した}ff!lilj . 
挿人物体の版文:， fi;熱:j三次および千五jill，支-と変動速度のì!!ij定んir)~について述べた .
また，ダクト内乱~!Jtr 1 1 に物イ本を川人じた~;，[れに|対 しては，尖!娩で似111 し!:.):1 ~ Jf~ダク
ト装門，何人物体の概夫.11点L7JAとJ{}J損失のj!れiijJiL」 Jいて述べた.IMiri-の
~Á[れ系については，風MJのド4牲にぷi{l~ した、!と IUI(ti 1 '. に允;t した，~L流打:';~Wl¥.1を測定付
象としたので，その概~についてI;}~ rりj した . iぷj14145食では次jυUK物体を1ft人
する弘-介には， fJi熱苛jE!L52測定I1jの熱屯付を ベ八ン}jitJの中央線 I~ に 1も:に配WI~ した
、ji紋を，いっぽう， ifQ 14形状j両党/ド.体を しEBU似と組合せてNI人すゐIおか('.:!，t， 
熱五ιJをスハン }j!ílJ にも市に配，n した、v似 t. いずれも~~-;熱流止条 j" :-)J[)l).~ して他
mした.1むj干校とも加熱熱jAL点からの斜Hi失分をt!.fUもるよとによ J-f .物体をlr
人しない場合の)")所・ヌッ七ルト数が粁験式とHHtこ・放する 二とを{市Hとした.llji人
物体下流域で、の流速測定{よ. 2 ん I Í:JJ変動j羽交のIJ~こには x ，~!~~級!弘法，;1' を . 幻先
生体ド流域の:次l己的な?，;[れ椛j主を，:jAJべる1的にはらイjJヒトープ口・ ノおよび
V形熱線胤迷01を使mし.それらの概立さを，lejAした.
第:~何では，、1I 似すLパLIft界f日 rf1にLEBじ仮を川人 たjiJイ?にt-tして，}") 1!Jr4世i削除
J奈係数.J，，}所・ ~l，'t1[熱イぷj主341. 千五J)的立，、 VJりii!J立を i!IIJ~i~ L， 'また，)主!丈変動もれj・4・
処ぱして.考しれ強伎とレイノレス l己)J の分イ'1 を求め.泌氏{J3j-!二象民力、祈V~ を l乙川
155 
して‘乱れの組織的tl引きを構成する作tjL体~J~逆説jの運動 11;:輸送への;ぢ:チの )(/J 、 l 二
ついて倹什，1.た.その411J4.f李総係以の低ドに有効でl仇XJ;UJの小さい LEBUf，y'の
11n人は， fLJ，f主を挿入する場合のようにi?J-fi'な)1:十Ij似刊をもたらさず，、ド似熱{ぷj主千1




fl~ ドは， f~L(/i Lの組織的111}j立のEJLIiMミらすると，ともに-r[j似性をもたらすエジ J クシ
ヲン雄助とスイーフ;1i1i)Jの市:うの低トに汁l必しており.熱{ぶj主不も1空J?i汁系数もとも





ゐが， hlr1[!il全線係数の↑lb成の矧r¥1.;~らは故過形状でないことが分かった . とくに，
fl，u、i斗1，のりさがある'A:の大きさを持つj易・介には，川、|斗i:の流れhlilJ1之さの増加に
ともなって， Í1~掛け記)[i'JJ ~いが単調に低トし，またその -)Jで，喰1I摩擦係数や相似
'1ハラメータはiliUl hïílJ1毛さに付して ipJ司な変化を /Jとさず，ある h之さ以上 (~j主する
と それらのIW減傾向が辺)Jli'Jに転ずることが認められた.この明滅傾向jは、ド均速
'iL分イliや目iLtl統1J;1:の大きさについても認められた.また，師、ド十J:を挿入する場合
に '1' じゐ日jJO;: な )1て十11似'~'!:.は . 1リれをNi人する場合とIriJじく ，流体安ぷ運動のうちイ
ンタソクシ汁ンj主動の選択的mddiによることがぶされた.ただし司本石)f究の範1円で
は(11γ|叶1:のりさが大きいため，その抗)Jはf'JHのそれと[，jf'{r立に大きいと推察され，
i主動 !llJii失のWI)JII を阪)JjfP えつつÜ~熱促進を I~I り得るほ適物体形状を伎京するた
めには，今後，例えば1m人物体のりさを変~する場合に対して実験を進めることが
叩まれる.続いて，、IZfil(乱流境保lf41lにfけ主をゆ人したiお合にも1i:t1して， fjねか





I(，i I安保係数はffJHのぬ介に1~;，られる永山県とさほど変化せず . そのネh* として J付tl似





t日品jl命一命命を行つた糸l ，.tぷL. 住近{方において、カルマン iftJ~ の党牛!こ|対j坐すゐ l，t;jHJ (10な1ntf本j並列
が，t，じること，それとともに， )1斗I'j似性強化につながる iAL{本安井~j出動が)~'I~寸るこ
とを見い出した.ただし.その5niT支は1~=lI \j (10に会化し j主動;lijitl送への;ち:うが人主
いHWij，;;?とそれが小さいI!pj{IJ併とがtH23された.
第5t;そでは.LEBU似と :JfJ~~ 1形状j両党'1.科、のキa{~せ物体を、作何百Liftt境保1，;.，)1 (~. 
J市人して，第 3 阜でI~J らかとなった LEBU 恨のH人により Fト~1"ゐ熱{ムj主2f叩)flt卜を.
渦1e'l・，f本の付li，ょによりづ|き卜.げることカ"IlJ能か内か， また、ととのf'!/itO)fJ; iMh.准か
j主!実できるかについて倹Jした.そのネ/iJ仏本研究で、よみたいずれのキIL介せ形式に
おいても， ì{!r~ づき'1:.1本による{ぶ熱{起.ì.lli は ìAL7.l }JliJ 0) 1川、従IJにわたりて/1:，tゐょとが







で， i拍手を1]:，休の13さやj担えflj/よ{ぷ熱lit;H，効ぷ:に沢民な~)~判?をうえ， イ本({I川1)州jハi 冗ぴの)パ~'1利純ií可取削'íÎ虫似J， Iリ山州lい仰川j川川11"ι
はそ jれL らの1tザ仙似tr山的i向(がが‘ j大ミきいはと芯叫九tうJ.，封熱~i促起 j逆笠 iトイif刊|リJCε、あどゐ》 とσの〉卒lJ心l
初j期切3符飢!iJ.域或においては，ì拍手ê'L体の 5'~， ~i品と‘l'似との|加 11\1がそのfl~熱1J'lq; を支配 d ゐjJ~
fーであることを見い1¥した.
第6r;そでは，第 5f誌に引き続き LEBU 似と ifqFJ 形状il，'b")~/I:，科、のキIl介せ物体士、r~
紋ELiAL52Y11附rJ l に挿人する場合に対して.物休日本城の:~ん I ílj 、 Ij-J~jJ~.:.1え J必，、14JUHIllL
度jみ変動速度場をu今i味して，それと伝熱促進との|対係についぐ号ぶした.そのネ13
*. i品発生体ド流域では ， 次流をともなう縦jlJJが形成される、こと，その~(IY:il'，) r)) i 1fl 
!劫によッて境界!必内の、r.Mjì生皮上品や、|λIdjillil立場か次 jし (I~ に λ しくポむ ι とを心
した . そして，伝熱促進の ì:~メカニズムは，ょの‘1j J~) 1.~~ ifiUiJJ I;)jの介みに冶H去にliJ
j主することを切らかにした.すなわち， .tJ~界lh? の |1f'I にあゐ 111jyι{れlLωj日:[Il fJ治かa〆Jつ.)，円孔号札Lれi雌必j虫i 














ており，このことは， Ü~熱促j立の L~メカーズムが境保層の場介と 1，リぬに、 Ii.均熱流
動坊の:次j乙(1りなだみに起|刈することをぶ1変している.さらに，実|僚泌川 Lの観点
から LEBU似のIJfJI I ，'~:ISの影特について検けしたがfJIL 開[ 1部がある物体は，それが
結い物体と北松して， J 1 : }J t(!失月加の;切にÜ~熱促進が大きくイi幼であることが明ら
かとなった.その形状ぺ人き与が伝熱-ifiklJ特性に影響を及ぼすnJ能性があるもの






*ii 県について検ルJ~施した.その紡~.これらのif，U 1. J) JIi動-伝熱特性について碍々



















S .fL球ヒトー??の速度・wa'， II~: に使川する 11)(J 1:ィLiの1Iソj係以
空気の定Ii-:比熱 J/(kgK) 
ブレ λk ン ~1r勾筏 111m 
熱線からのwブJIU11 V 
E， 対抗策iからのiH力iU;J1: V 
FC， V J形彰熱i線1浪iのf角力皮の1符?1:1;H|川'.1川1.れ.:f使史川する|閃対数
FEいFι FCぐ，のキ制組i札lイ介子せ(に二よ り〉定江!I'淀2主.されゐ|閃月数
























， ， ?， ， ， ， ?
解析対象である!羽以 (j主I支の時系列ie;ひ)
物イ4斗lfノ:"I :jさ 111m 
ダクト1l!J\l~ ，';:jさ 111m 
~~IH~分中Ij-i去に川いる j!.124l乙じさい111'( ノ f ラメータ
hdiJ7MLイぷ j主ヰ~ W/(m K) 
LEBU -t反を;中人する，kdfTL4i!}fJJJFtKMJJJifsが ¥'/(11 K) 
縦i執が tj・える djdz:熱促進守~ (= (h'IAX -"L)/ "r.> 
スパン}jloj熱伝述不分布のIl.iJ.:イIf W/(m'K) 
~ h i¥¥ 
仙 7fil白の、!と1MMtjM =デ九 ) W/(1l)2K) 
h抗3ji出flrれ|凶白削iにおけるイらi:.然l刷{白削idiU;1l;υUtし〆4:ち、iド，4;f長均5り:JI!式:f烈払:~~τ什J1刊促j氾t心j並Ifド‘1 t 1hi/〉;IU) 
lIv htj 断1m までの、ド均tjhkij主ヰ~ ¥'/(11 K) 
1， (1， fI') 象1県分析法でm.，る条件付与|間以
象現分析法でJH'" ~るれ i 袋!民
158 1G9 






















11/ .ごHI1J I~L J.L ~gl さ11)/ぉノけ/ースヘクトル?? ，??、 ，，?
5 イL J:R ピト -ii-UJ131ぇ ttJiifFに j'~JIJす I.d辺氏
if:れh[iψ-lH票
{J-i f'，1!; (点からの町山lt ¥ =¥'+ l23i 111111) 
Patel 0)険〉;:iifji!JijL、らj、る1lf:;jt jtlAさ
5イ1し，ふ£球Rピト一iれ';.の沌!文t切符?下，i川.
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Patd (J) f会〉主 1!Ù線 :~JIJ '..、られる JnドJ~ Iじj主主
スノ¥ン)jliψ14ilij
1・
'" \'~ I1Il ifMVi:f4CIt.3 5 
iミ('
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α K ~f)f [f!I ，-)、Ji，比介、1正史Jilt安
おjl匂It(i月までの、，~J~) スタントン故
7211!ずータ11tHS11e




SI /(C， /2) ~ 































ブレストン竹;によゐ J1'.)のiWJシヒイ[([ N/m! 












¥ ) ~ lí.J.;~~1主変;助成分
決liH分析j去にJI¥，、られゐ条1'1f 、J ~ 、ド j~) mefs 
レイノルズ!必)J 111/ぐ
レイノルズ応)J



























lむのLI¥Ji!h ， éJ 吠~;'
v jilhjiLJL変動成分
mJs ??
















V/， ， (/) ウzーブレ yト|均以
Ifl， I(t) Ifl， 1(1 )のtiJdjbJjt1414k
. -~ ， 





指導を品わ・)ま た京都人ffjJ;::院にう.研究千・t，f_えは・鈴木他 :!?1Ut'主に深く !U531の
立を掠げます.また，{i}f先;・1:・ji:4.適切なf;l刊行仰を政、ま!たがm;人JJJ・k'?W，'er: 
";:研究科・"，吉iSi司fdλ生.令部f;と生の出より尖験にl司し¥ν〉仏!!功， ，を多く 1殺さまし
た，五(-ffIS1. ~~ *~k斜L 人'I I:~うやが教伐 ・ 紋l111UE;γ1=，， J:!13大7・|:fjJ日'ilSl仏教は・5714〈
洋光，t_にjlミくJdA531Jj文します.
さらに， )~ r iJfr)f究.('i'として御協))~泣きましたお小 ぷ...¥. ，'j" +:リ)ベ.H:禿乙パ.
卜)]jナHj~) J..\:，松 n 大.L\:に !乱;qj1女します . ま t' ， M究のみなら rその他のI(，iι もいん
いろとお1:，i!~ にな・j ました.奈良 r来tJjT宇品 I"J学校矢h:J /j(，.，)吹J2.ilijiJ-j〈'Y:人γ
I~~ ri然科l:研究科松出(ギifiWJf..ならびにらf151 :乍ii]f党三の十1・ +J:":!'日長訓~;~します .
その他，研究主に配属された吋初に仰fヲ.5のf.(:fどさ企抜きました依J!;[1il i f. f!IS .L¥.
本151、よほか諸光Wr.}jにはひとかたならぬfR!忠を!I易わりました.、ここに.1Cしに-dMl
の怠をぶします.
故後に， 1 tfl より御 I1九百になってお・j ますよ~(都 jJ7・ 1: 1・jとolSl設似 1:'下救1Jの{;?憾に
湖沼:をぷします.なお， _f!.、・Jjなカすら，在、fitiAをえ;えてくれt:.J~: '史jよ、.二点I:Uし.、ニ
こに .I己します.
16;3 
